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•#*© 

6 ATP 



6ADP 


AftJU Aik 

5 PGal (5 x3C) 6 PC a M6 \3C) 
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rubjl Ja— jJl ^ 3 O 2 ^ *r> J> sj»'~?* J . ' 

' ' .Ja-jJJ ^iil 0O 2 ioL^J Jjhj J-i t/ 

.1 ( jj . 2 j> 0 2 Jl ^ k^i\ oUl t Uk^l >1- ,-J . 


t^r* ^2 


0 


i-J*--. 

CO 


1J 


Ja— 0 ^-^* 



14 co 2 ^ 




2J 3J 


4J 


,^}\ C ^ jUli J> 0 2 Jl ^ " 0^ ^ U1 i,U ' 
.-> 1 . -C , Ja^i jJJ C0 2 iiU?| £* i>* (* 

^JjlJI jSLJI 0 ^ lt'^ (^ " oU * '^UaJ! j'r“ jl 
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DNP jjp-j Jj V U J l±Ji\ i^J\ J\ pH 0j li . 4 

. TtiDJJ ^....St 

* ■ '■* u b^5" ^5^ d^, ( ^.c O^L*iaj^> jXj : 3 <Li j ^ " 1 1 1 

1 1 * (j* ^ 4 . « I -Pi J ADP 3j — >J_; pH Jl i->j 3 J-a 4jLLijw> JbL-rjl 

[ : jy 1 cy ^ .*JU jr ^ ATP Jl ADP 


oUa>^il 

oL^I ij>j 

iJjll 

• 

f pH 

^1 

p+ 

PH 

Ju-IjJI j 

1 


ADP Jl l jL-j 

r* 

^ 7 

7 

1 


ADP Jl i > i 


7 

4 

2 


ADP Jl l yuJ ^JLt 

V 

7 

4 

3 

(3) UJJI 1 


• • ATP -bjj** 1 j-° 


- 258 - 


^lybujl 

MjJ 1 

»jl — J' 

jfii 3 = 

r LJ 9 = £jj)t ^ 


1 3000 

3000 

( JU) JjMI 

150 

150 

ty /JuIJ 1 

105 

0 

(^) 

0,225 

1,970 



► I 


W 9 


| I 






oJj» J4> - 1 


jj L— 4* ~ ^ I j -1 a— < jJ ^ (_^ 4 



^ _4 ^j^ ii ^* J1 ^ 


cf 3 


UXJUj iu^MI ^ ± 



oLu ^)-*I I i _ 5 - i> 1-* 

<4 - I 


55 (Vj 



2 - v - J-J v?— 1 ' ^ U - 

jii J .0 2 Jl o-» <-»l* j/> «£>=»"- ^ Ja “ ,j ^ ’■“ 

; ••/ JjJI «L>! ^o Ja --r JI ^ °2 Jl 

- gjUJI (1 UJjJI) „ 





* -H * 


j;^ 

j_^S* jJuJi iiL>| J*ij 

•£> uji >1*;-*^ 

rij j l *— 1 1 ' - - 7 fl 


^Jl 6 ^UaJJ 

+ + 

O*^ 1 ^ iJ 


(4 >*>i °2 Jl 



_ JjLm Ja-'J <y 

3 1 iilM J-*j I_y9 O2 Jl 


9fl4 



ftlfiS J»l 

O L. in * 1 1 1 

(2) U^V 1 J 


* Jlkll iXJ> J_, 


-Is - - j ^j-o l ^ -4 x jJ^A^-*- 1 (_y4I • I 


ILJLkJJ 


Cr 






'il <jj - JaJI jL_4? 
: iJLJI 4-JjjJI 



^ *"4^“ ^ 4 -^^ > J *— 1 ^4*-* ) 4 j^r* ^ ^ ( 1 ) *uLJ j} I JkiC 

J ! ) IjA *i' Ja-i _. _ 

+ 4- 

or® U>UI pj, 

>jil <t_jJL_> 



^o^JI 
¥* 

. ( 0 . A ...5' J_1 


il. 


jJI Uw 
^ J>i Lo (2) 


((jw) ■* ; ?*■ jJI 


.(1) iUJU 


1 



Lf_JI jLiil oULM 
• (2) ( (1 ) 


Ojj lj jL2j> ^LJl^ 


i . 3 


j 4 j 



J 


jp-^a->VL (^) *. * +h «J I J^L- 

.(1) ajjJl.y.Jui (i) JSLU 

dL ^ 

CaJ 1 J-*J I *-jy> 1 lAj 

'3.2 


Jly* L._4 






■ v.L^ o_^l ( ol ; 




tij Ut.i.,-1 ,* w U . .. j ^ w^w _ 

lii'j .-L-jJI ^ ^5LJI ^ ^ 

(jJI^I ^ JuLtf l4*ix 


f4^- 

aJLJI ^ ; 

1 


« «- 


Ml 


- 260 - 






.. Ujl>I '--^ 

v ✓ kj r ^ Jy f ^if-^/ J3 - 

J a^-i! gjuji j* uu^i ^ 


■ 2,5 

2 

i7 



1 

0,5 

0 

oUl — It ^>11 

0,36 

0,35 

0,34 

0,32 

0,28 

0,20 

1 ^jJI 

V f W • 

0,30 

0,29 

0,29 

0,28 

0,26 

0,20 




.•_•_>) I *Hju J * 



C- 


•^Xfi <^ S ' 


.(2) i^Jlj (1)3^1^ ’** ->>* iJ ^ jil ij>U * 






iSsS ^ 


*kJ* 5-JUM ^ * iU ^ iiUaJI 




t \j\Ju *^> t-JUsJ 1 

jyw^> j-° ^ w-^ -~ yuu 

H^j/jUJ 1 J>- J!J3 - ^.J.1. U 

•jjji J>- *Ji * rV 80 J! J J ‘ LJ ' **' **“, :2 ,^ 

.H 3 PO 4 J C0 2 ^ JS- js-y f" ■**> 

li put cj^u j/ji Jjwi ^ po_4 ; 3 * 

Jl 2> jS ^ J c^i u^l Jf aW UU (21 ^ 

J^SUiotJlj (3) j ID 

.,-^UiJl ,i» r ! U .^C 2 H 5 OH JjJlielflj C0 2 ^ J* >—»* 

,C0 2 J^“ J\ ^^l 11 iJiUil ^ 


^ ji j>ji ji o^i *yi *>' 

,P0 4 i~£ j-it ^ • 

„Pf»4 . JL^ 3 , 1 U^y^l ur^ ljL ^! ■ ^ 


.(3) ilj^ 1 


^J. 3 J^s 





oULJI iilT ^-o (2 ) iiLj jJI i^ajJ LL_Ji^j L-j . f 


jP 

^ ■ « X— 4 


.5 ; til* (3) ii*? ^Jl ^j>w> JJU- , 
r^ytry L£i.(2) JJLJJI 


T- k _JLr 


;lfe, 


-L.ju*jd . 4 


I^yjljll tj^li j l OUj^SjSj 


l-J 


iJUJUloUj^l 


•* > 1 I e LwJtU iJu lif 

l^UJU 


li j *.iL>_* olivjl »j x 

' vnthetase ATP JU 


■ . * 4 JI oLcjLj 
1 , • II o Ltj U 


-jU^'f 

^u-ji 


40 - 50% 
50 — 60% 


^yy-jUtJI » LUJI 


p-j 20% 
L-wjjj 80% 


JU^IjJI , LUJI 


*j>j- jjfjHH ■ 


ATP . dU.^JI 


i^JI 


*>$ j 



< 1 jjJI oltjU 


U>l 


}y>. 



r».WJ 


■\£jJ*>j$. 4_5>jL jt-lj ^i>ljJI ^t. UJjl j— j - f 

** + IB ^ 


' ' 


* ' V* ■ ^ ^ 1 | L jj Jj Jii I Cj L I? Jjb * ^ 

*■ * 

= i/JI o'XjUJJ i_JL-_»VI iljUJI i,usa JjL. - >--. ! r 

r p +* I ^ 


- 262 - 


25 J 




(1) iJUV 1 


20 " 


15- 


10- 






/ 


/ 




\ 


\ 




w Ht , j' 


0 


-5- 


-10- 


^ -J 


■ 2. 


4. 


-r * 


6 


8 




-» i 


10 




ATP 


(oUL-y 6-1 jy^y) oU-yJI -SV >-* 


COOH 

I 


: J>± i SjZ*h J 1 -^! 


3 


HOOC - CH. 


C - CH,COOH :iW)l UU ” JjU> 

I 


OH 


C 6 H 8°7 j 


i*- 

I 


, AS' l> J l J^S- 

* t 


liUl j^\ BM + x-i'lll ij)' 1 ♦ 

;>JI *> ^ wy >W r ^ ^ >* 

.^37 v jly i>ji pL» ,y 


O 

II 


oLjb^U_y--JI 


CH 


COOH 


C 5 H 6 0 5 j \ HOOC - C - CH 2 2 

>A4 JaiL-J ^ “jW* 4ljjL»jUjS*-Jt yi*>J j, 



.Cjj> ^1 iJuJl r - 1 >jjt- ^ ^ 

.^Jjjy\ J>Ia cl ^ • 


i U*»> 0-^' L ^| 

.iiiljll ^iyJl liJ^j ls 3 oyy 01 ^ J 

5 A Jl ****** 1 

v * 


- 265 


* Po 4 Ju i^A*JI A>J JjUyU^ 3 -Jbj JLc M.-^l. 

’3J CO 2 ^Ujj(_j 




F aU i ^ 0-* J J S-nJ.1 lib 

' toLL.y 6-1 jjSj) ol^yjf ^L; (jy^yj|) ^|yj| 2^S 

:O^I 1*1^1^ (1} SyUliiAgJU; Jci 4 ATP Jl 

• ^ J l“"-I! J4> . 1 

• ^Lr *^ I «-i* J^» cl yjl ;.,U*JI I U . 2 

Ik I £ 


- 264 - 



0) iJU-Jt 


0 2 (n mol.L.- 1 ) C0 2 ((.l mol.L' 1 ) 





ol^- j-W» r • 1 

jLtj i>J* — 

cf^ ^ 

I, L i ^ j 

ji ”i" IN J1 :» 

r „^,. j 

■p 

f ^ 




SJLJJL iUJ laJ 
AiW* ^ 1-3 ' 



‘ 1 tjJ' cr* 3-> — * 

** 


L « *J I 

p ■ 




j; , j i j** ( H 3J ^—33 



■ UJa* J 




]^. j JUS JL-, . (ultrasons) S^-JI jy l- *-' 

. ADP IR’H 2 > ^ ^ rr2il^ 

:JUJl J.jJ-l ,> Ut^ tf 


:58 


| * d l i 

■r ■ > 

L)i ‘ i ^ 


. i 


^>jjj c^L^Xs <_J-j >il 9^-yJ- « r ^ p-l 

il ^ t_^3JI ,^1*— i*VI ju.a i,?,)1 oL-laj 

.(i) iiL^ji^a^f tyu jJo^aipLdij^i 


,, y 

■ 

pl*d*VI d>!y 

■ 1 
2J 

I , 

ij oj 

t 

t i L ^ yuL 

, T f 

11 j j~L> U ,^>jU-l Li—jJl J 

** 

J\j4)\±~j)1 

1 ,- ; ^ ^ jL U Ja_^JI ^ 


1 1 1 *tjj)\ 

1 1 l« -*<^J 1 , 

£ j 7 Ml -0 1 > <0 1 1 ?oU 1 — ! LiL Li ^ 

< ) 2 Jl - — ; lull J>UiIy t^) oUiaJI : 0 j 

I-J 1 J J_t y . t-J 




tx 1 ! -| j 


(Co) Jsl*> iilil 2 3 


“i — i — i — i — i — i r 

4 6 8 


( j) 


^jj I Ja— 'jJJ > j~o £- 1 LX> 
.^l^s Jj-U — a 

(*-■ (3^-« jy (_y^ 

#•1 

j 0!*_rvi i^s ->,. LjL -45 Ca 

+■ 

<L» - iw. ^ J? 

£,‘L^Jf 
.(2) iiif 



<y 

*i 

ilV„U 


ji 4. 


=1*r 


J 


■■£ 


^ ■* 


; IjL .(2) 


(JT 


^!i>' , )lll (f) £yiJ I ^lS i^uL^JI iJLfc Jp-A *2^ 

Lo i jo 


* t 2 ) ^i- y jJ i ^j-a 2 j A-JLi- 1 ^ ^UaJI 1 jjJ I 

y iaJJ -la— jJ I ^ iLSLllif iilSUl jl jLjlc-U . ^ 

• ■ #4 

.*}j>jLS 5795 Ub^oi iiU? 


I - — J ^l_y I Ja^^JI ^j3 jiiJI OLLJJn J^a T..)j 1*5” . 

1 ’.* 30,5 Ujji iiUaJI ^ ATP ^ J uu ijli.1 ^ iLai 

^1 C i -^ ^ l « J? 1 1> ■ ■ ■ J £-aJ dL L^jJjjC 4j L aJd-V L j^j i *_J I CJL^» jJ La . ; 

,J 1 , > ^ .J> ol^j J>l ^ L_a .S^J.1 LUi Sj y UaJ I yiuSfl J>ji 


- 266 - 



(Halobacterium Salinarum) J 1 

US' . ‘ULiJI ^ H + >JJ J ^ ^ 

Pi j ADP ^ S > LkJl ATP ATP Syntha ^r 

4 {an >/>- ^ oi> ^ ^ j 1 uui ' j) 

\^S\S, ^ .* ^ .J/J^ 3 &* 0> >' y* ^ J 

L jSJI >j» « Lit ^y^-v .i-j-^ 1 ^ lliJI ^ Vj t **“f . “f . 

yj ^ ^ ^ lj?j 

JLJXJ ^ .*JI y W ^ J ^- ii}J * 

Jl j.y^JVI iij-t Xi jy-jjj I ^ oLj^^l -Xsl £-+" c 

‘ . ( JLJ Ji) jtjLLI J\ H + £l>[ y "UJ' J**"- ^ 




J --^ 






ADP + Pi 



j JU.,1, L ^SUI *. <*«»' J* Stockeneus j Racker jUYI f 

,j» j. ui jxt ATP Synthase r j;[ J[ a*^ 

.ATP OV Lr* 



•V «■ 



L^ d 



I Uj 


_ux i_nJ 



M # 


,Ju y*jJJ LJa-ia^ U-wj f-U • 

JJI jjjJI y>X . 


4_> 



A 



.Jit 5 Jiox> UjaJ iU> 

. JU 5 0 2 J\ U-J' *3» liU 

Jjx aJu-*JI e-U ^r-J ^ 


- ?69 - 


gJLxJI 

| ^ks 

ATP Jl^liJ f jLA. 

r ji (R’h 2 ) ix-ri r xc. 

lij-'-'J y-JJ < LLkJI 

ATP JiJJ. 

R’ ji (R’H 2 ) A^^iioujisjL.s'i. 



'i 


; *:;:...t liLj ^JUJI 3 jj> 


- 


j 


a - - a . 1 1 « 


RH 2 JJ JJI "sJL-S'l Jl L Jl o^lAJI ^1 . 


I t L u:, j.1 1 L yo I ■ ^ 5 1 * o Li l - ■ 1 1 4 Jx L* 

Ipar ■* + ** ++ +® 





H r 


UJ1 sJU Jl Oil ^Jl A-J Lwa-JJ I 0"!iil£-UJI A-i UV ‘(JjUjJoJl) 


r 

j-t 


Lc l&jL*) jjJu. Jz~j s V J "I" C>U1_ II - 3 

LJ 1 1^ f> I ^ ^r... ^ 4jo LfU^O 1 L^hQC Jlju i ^ ^ 5 " jJLjJ I A,* 

. ( 2 ) jJ I ^-3 ijj Juo LuJ f 


J i s 




. (2) AA-jJI J LJj: J^JI ^oLJI ou jjli . 


Aj^J>cJI iXb 


OU JjJI Jx ljUJL*_a J LijJ I 5 JLS> Jix . 1 I 

.r^_ 1” , “i.r , "i . 2 Jiujd i^uJi 


' , (i) jJXJI cja JJ AjjJlkJI 


OJ 


LaJ 1 J 



.4 


•®^U-I J>0 


- 268 - 


. s L$J 1 k ■ k ^1* ' * ^ ^ j *- 1 ■ 

.^u^Jiil u^ m oj^ - 

.<0^71 ii*J U~fc iaxi - 

.(3) ajyi Ja-^1 JA>. 




Jli-ljjl • LiJJI 




^_ ■■■*■** jl ■*■ 



iLJLJI JiljJ — toU. 
iJLJLJI J> J* Ji'^ 


.* U1 J-£-i Jj O 2 Jl ^Wj.k ^ 

.^oUjjiS^VI iJj> jjL-a» J*U 

; oi k. X ^ >JL-C dUi* . v 
jiLt .jLki— J 




j ^L>j! i)l> (_jj -koil jry^ 




. 4 « 


r 


bj*. 




ok LU 

►JL-S'i «L)l> oj^~> -k-iLI 

++ 

L£*J . 


i s’ ;-> ^JUji ^ 


n - 1 




n y 

Ja ■ Lj> 


* T n* 


1 


,<^LoUj jit «^l>j[ iJU ^ jj^J ^ _r cr ^ 1 lM 1 ^ 1 1 




- 271 - 



Ok 




- r^ * Cr 0 2 _• 1 t>Ja— J 

■ * Ul *L_*£J! Lr i; 

* L^oL iw> oj> 

( 2 ) -kwjJ Ij ( 1 ) Ja^ jJ J j 


* U \ 4JL^i, 

1 


J}U i 



^ CrUa— j jJ I *i 



. (2) -ULjyi Aoj! ^JLJI ^ 


- 1 


saa? 


* r 


*V1 


.3*^“* l 


7 


, I MX 


.0 


1 ■, I 


. ■ i 1 


■ y -•'<*■ * 

1 ® - (ji ■ 


■o 


y* 


e 




38 


J *2 - 


- -"^i 4 ■. t * p V ’■ *i " ; ‘ ^ » r ’ . ■ ■■ > ■ » 

J f ^ ' ,0 ■ " ;, 0 .t ,'i 

.Ai|l 

k -<-i*. - -• yff i> 3 ? - ■ fjt •■'< ■ ,ji 

v,- ; \ - 1 J ^ 

^L^JU 

2 

~P\y ^ ATpTIF 



(2) iiJjJf 





13) «Jjl 

- 270 



5*^ I * J -Jl ■ s ft ) JI^**J1 ^-;WJ OJr^ ^LS - n 

.ATP Jl J^Lj I - c 


:63 


i JjJaJI y-J Jl Jxli? Jx iJjjJI oLta-i^n '-il~^- i> _/J^ ffr 9 J>^ i>* * tl 


: juts' l*LJ 1885 iL- Engelman £>U1 . 


J ,.U i>i J .iyL. ou (Cladophora) Lkx- L*Ut ^ ♦ 

, jjb A l2 ~ ti l JtJ i* A^ix jiUj i l 



.JJL JL-» J iSjJ Jx ijoUj . jy*-jSu v*-® J| UU?i ♦ 

. JUL sjx juu IJx J— axJU ^SUJI i-JJI iiJjl L^y * 

iiLj i_j Jl Li . 1 

jlk-JI Jl l 

1 2. i — *5 jJI JJL>* . 2 

-e^ 1 * 

£JU Jl 


* ™ 

\ . 

^L* 

i 

.I?- — 

L " S»* "" . 

_sL“bi' ' isliiJJk 






iSS&SfrV&A 

■T ^ , 

^ JXj /■ 
ol^xSbJI 

40 

0 50 

0 6( 

< -iJ-Jt -v 

-““'' L-L; 

I 

(nm) i 
30 70C 

•>xl 1 


l-lj r" ’.: j 

I r L -: 

»;] .i:.r i-x 

Hr I i‘ ■ . 1 j 1 ! jj 

K^ p, j; U:I 

(t-*. 

PPHRi 

llg«i 

ii 

|||] 


* 


lL-^ S jL 5 

t- 




Ja—j 


L-^UI Jjj-JI 

-M3 

^ui 9 

L**^l "Jl 




5 

5 

JJI yS j> 

3000 

3000 

{ JJu ) J 1 n^> 

150 

150 

It) JJULl^y'L&l 

45 

150 


0.255 

1.970 

(t) JSLJI JJ 




L^-> |»jXj (jJ I # UJ I i— IjjJ - II 

* — JjAj j »jJb O-^ »JJ— ^ b 

JjjU-I C^y> jj-=— ' b yJjLs* J 

Jl ~LUI 


£ 


^fy. j j 

b*)UL J-v ^jLJ j 

SJbLI »ju>j Lx* o Ibis') 1 

mm * —m**' n 

UjJbA>l 

h+ 

Jjji 


Jl I oL^^IaII i^lxjJI ftj-to 




- 273 - 


UJI . LUI L iUI JlJuJU JUU y jjU 


Jt—f 


^ ■ -- j ."II It... 1--II jl . 2 

ij\ * FAD j NAD Lx jUJU JJy> ^.-i; J < J ? . Jl 

« ++ 

T^ 1 T 3 » T 2 < T^ oUjjJbl^U 





: J. 


* k_j 


llj . T a 



I JjljJI ijx uJy JgJxU . 


r 


A’*' (jJ I J U I Ja>*))bj iijx) i-ij^ J J (x .J ,L_J J ) 

II Jx LLaj»w5 (-) ^L>jl JL> j j£j t _ y JI JlJb (*) ■m.5'1 JL> 

: JIJI JjjJ-l J 



L 

It 3 

T 2 

Ti 

FAD 

NAD 

JiUI^ 

- 



- 

" 

- 

i 

+ 

+ 

+ 

r 

- 

“ 

■> 

(■ 

- 

+ 

- 

! 

- 

t 

+ 

" 

+ 

+ 

- 

- 

J 

+ 

» 

+ 

- 

- 

m 

Jb 


. ^ I I Sj La * 3 


T 2 • T! JiljJI Jiju- v-yV JjjJ-l gjbj ^ liUjLcl. b 


, ix ^Jl I j^Ij jLSJa 2JL 


- Jl aix J*>U- j-a FAD JL NAD Jf Jjj j; * Lktl JjlSLb Jx . c 
Ub J - 0,32 = NADH2/NAD ^L>j Jj &j_^S/l j j^S jl CsJx Ijl 

l-LJI *Jb Jjj J — Lj JJj v^l ,JJJ -0,10 = FADH 2 /FAD rjJJj 


I L-JUI otkUl j>a c. Jl J>tj JLb . 3 

.uy^-~JjSf I Jl Jib jl j*o obj^^J^i , l JUjjj ^jlc :{CN) jjjLJI 
| * A jJ J t Lx Ju»w : (DNP) J ! J I 

v ' -Jill objbl ^ Jx ATP Jl yjj :(0ltgo) - - j-.IjS’I 

I .5 j-J-S/l 9JX Jl 

■ J (JjjjU) JyrUI J jjJLJI j ji y-U ^JU! L.U I . a 

. : Jbx j_^-; jjx jj j l . .1, 1 1 » I I JUXj 

I JATPJIJSLj. 


- 272 - 




J i*U>l 

PH8 o 


ADP + Pi 



1 


,ju^T}LJI o' — — SJ' jj ''y 

’: Pi + ADP iilol : -UbJI J 

ATP Jl y~r ^* y 


. ,1 


i <~~S J 


1 jWJ 


ATP Jl) 

2JJ^A! 



.12 


15 


i j-Jj 


S' 


MoJ 


i_J Jl) 2 iU^JJ ililf ~^S? LS* ol — ^ 

__^<N ■ - 1 1 f 1 *. i. j jlJ- ^jJI (DNP) J . 

^ oi ^ ‘ ATP Jl ^ r- *r* * oL - - 

.HD Jl>Jdii, 



^ ^LJu (I JSLiil) 

LJ ^ J! ^ 

* J-^ J 


. 3 . ii-tjJI ji JiUI v^ 1 f-" ' 3 

, jjjO'S'l Jl* jO 

i^l li* ,NADH Jt. ijO^AJ •Jkfli oUj^"A) 

<+ 


o Wl ^ ^ J! °2 ^ mi 


J ji»j» 

°2 




Q 



60 


▲ H + ^y 

iO 9 ‘ 


40 


20 


0 


10 ) 



0 


\ 


+ 


t 


+ 


+ 


f C>2 ! 


60 120 180 240 300 

. v- J^J' 


- 275 - 



' * 


M oLiuL-iJIj yj' J ATP Jl %-~£y <L - Id M <J *0 

.:JJUJI a— yvJI JUoSfl. oLkfcil cLJ 


■ ; I i 


vi^_i. jufi^-ou^yi j»i> j-x- jifJuu.i 


U J ^5nJ V l JJJ i-J I ^ ^ ... . j. 4 jLau . 1 - J-I I * 





( 1 ) iiJJI 


I. 


. jL^lil j ZJ-J Jl »i* U-.J-L" ,_yJI oLj*iL Loa 

■ ■ 


oU.ySJ^I JJJ ,yJ1 ^LyJ-ll *-J^l oUj^J^i J~ ^ ^ ■ “ Cr 0 


i o. 2 ,jlJ JX; Oi—S' Jo c^J uj J . 2 . iiJjl 



.2 


> Jl Jl J yoa-U 2 jJuu o^Hsuy* jL^o-L aUL/ ojL^ 



: r v 




ji 


J J? • 


rrP^ 11 " 


oUajtll s JCS> | (1 




- 274 - 


^aJuj y LSL . : Jj*— J Llyk> uyiUii J? 

• * .rJ-oJXJ ^ jj.J 

l§ 

yXLaL u^ 3 ^ - 1 
■ ■ 

. (2) Jlj U ci^ui yJbdi »Jx jX>" J* 5 jJLXI ^ y~L' ■ V 

oU^Xil Jx cX^i . (^ .^) awxJjLI #U ^Xi J c^J - 5 

iA-XI yyl> yJ*>l ji C~Jx lit . (11 Zi-J JO <AL>ua Xyyi XJU 

.[>^1 ZJl> J Lj J j>„j 'u~*Sll iJU J l^i jJX J-^- 


LL^LJI 


aL LX 


ya>S’L (y) y il*Jlj_jL". j-ul 
(^ ) yxXI jjL f»X * 


y'y'^T 


>yJI * U 


ya>*)!L j_jL tf) ya^XI - 


(^ ) yal*JI jjL * J-t - 


J yjl e L> 

JaiLULil 
j yjl * l 


(II) UJji 


CO 


AhMU * 


J 


jXIUXI 


(1) JiLxJU 

(2) JSLUI < 
(2) JSLiJi 
(2) JSLUI 
(2) JSLiJI 


.£ .y ^LuJi ^ Jx XJjUl ol^xJ! y~X - 
. 1 Aia>*)UI £oL-JI J*>L. yA L^JXulji XJI ^xlyLJI J*X> ‘ *T 


k_JL»J? Jx t-jjLwxJ! js> XL-..1 .-^ Oj_^l <t — X>XJ Xj_slkI1 jb\jJa}\ *— JjjJ . 1 

. xLk^l pjj -k-j J « Mougesta » ^ - 1 

CO„ jLX sJLC ( yfcljj -k-j J yJLXaJI >X*> : jXglJI 

c-__^ ■ kj l J J-^jlU COj jL*J ^yXLlI yykJI £;k;_. ^ 

-‘ 1 - -I I , LJljiJJ> ^ _ : , of jX-jU * j—ia-Ll pj i^jjLuJL £j_) JI -k— J y 

. _ "1 - AJtyJI ya (y) y^-XI y® 

■ ■ 

1- ‘ - 0 site AjLkJI iw-JUXaJl yy ‘COj ,j -a Jk Ja— j J : t H- , LXI 
ol jXxJ ^jbxIL l % ~g> Xjy-bXt-JI X-jUJi o'iiUH OjX> | ^-X ^0 

.x-o^u? ^>i j 

ya (y?) jLasit ya ^ C0 2 jUJ jy^' y-M 

. 1 . 


- 277 - 


.^JUJI tjjb j — S - I 

- JS'I U-jJ L , ^xJI iJx cJJ Lf^JLi- t _ 5 xJI XL5XI ^yU-11 ^La . ^ 



.,^L-a XJyj_ll XJVI jk-l ^ ^ai. .XLLJI y-L-l Jx . 4 

, t | 4_*J LaJI _» ^jjJ ji" yXLI ^ ATP JI ^bjl Jx 


J: JajO" ++*! jj j\j nL^rLjLI cLSjUwj A-^ljXI iJx <lJx t ~- 1 a ^ Lf li^Lcljl . 5 
MlkJI j-a Llx XiUaJf Jix“ ATP JI XISX oULJI *_Jx k~~* 


Aj jjxJI 


A . j I _*i 


5-JLst 




XJi- 


** «. - t 


:G5 

iL .Lj J-->> a I Ja*-»il I Js-^jJI ya >LaJxJll aJILIIj jljil jLaJ<X— I »J-XJI A- J jJJ 

I . A-X yj I yXLaJ-l Lf Jx X Ui I . y ISX) Ij y#jJ 1 Lfc J LLa Ay L.-g-.jX ! 0*>Lc LLJ I 

'. , JlSXI ^ >i . I . aLJ jJ i ya (2 ). (1 ) j^SXjJI . I 


.IJbU 



IXi \£ LaX 



ALii : (2) JJX A*i i 5^ : ( 1 ) JSX 

ill a LJJI 

.XJ^IOULJI yxS'f. 1 


*> ! ( 2 ) * (1) (jXSLjJ U lyJLlXL I JtUj LSX 1 1 'jy a j j_xJ I o Li'Xxi-'i I La . 2 

^ iJuJLSLJI »Lw> Jai . LyjJI six yu Ai’Xt uJLx 

im- “ ■■ # ^ n- * 


LaJ^LJI OlulyJL La-gXSjlj ( (p ^ ) J (,_y) jyj-AlljJI AyL; Jjji La y-Jjl - 3 



-Ljjl oi i ... jj . a La ; ^JLJ! Jjsjl ol Xu -j . 4 

L J I O [ jJU i * rjyJ ISJ I O Lfc^iJ L t Ju jJ> I O Lly-5" i »yj JyJli ! objj-j" 

L'ML JjS/f j, xJJ JLaj it >u J JI Xu-yll Ijx r L .JyJuIl oLj jrSj 

.ujiLw Jx cUJu .XjJ&l Aixi jLJI r -XU^ ijull 


- 276 - 



J? 


(1) J5LU1 


:.Li »-u J^LUb 


->L^ 


Lj, J?b<j I vJUJaJI liJji— » JjjJ-l 


2 Lu-^JI 

1 Ll-jJI 


i Hi 

j j£ jJj- + 4«J JJU) 1 + t Ui 

* 

JwwJULaS + * Li : 

Jx— jJ 1 J^j 

j l5Lw_; j—J ‘ ljJa> 

^j lSsdJj JM3-W * Ijniai- wJL^iaJ! 

4. 1 

^LSxJj _j—j ‘ Ij ^ _ r -i- yJLLiJI 

vJUUI Oj-J 



.U^itM-^JI ^5 4~U J-a*bl1 TuUJI - 1 

+ ■ 

V •• U « 1 1 ^J_P ^jcJ I bLl^xL Jx 1 ^^L-J Ij ^ (X^ I - 2 

. tlruL L-J I (jJ yJj-JxJI bijl— «•< 



<U_JsuJ I lj_ji {jPj*' J 



l^) 

C~» — 1 -^ j ^j-SjU JjiaJI ‘*^ 3 — ' Lh '“ j 

jUs_^ 2 J5LUI Jbx . by* — ^S f L ^ Cy^Jl J. 

J I o Ual I JUL ULdU >\jl\JikJ*l‘ 

.3 JSLJI ^ LL iJbf glli - 


v—U» J 



0 2 r- 1 



O cTj 

CT5 fT3> 


- 279 - 



! ^:: 7 I i L> i . 1 . LLj jJ I 'jj! ( ) ( ( ^ ) bxjj*_d I ^.o yS JJl> - 

, L$-ba ^ j£~a Jb> 5 Jd" ^_5 <yJj(JU S ^liaJI ^y£>b - »— J 


<C0 


2 


.*— w 1 


( 


1 <L-4 jJLaI t 


• • t J-) 



I 




i 


T* 1 LV>^ t>* 


4 1 * 



R 


*1' 

ll 


J UJ I <U j_*_J I I ! jjt LkJJ A, ..is— jJ I Jj»- 1 jX I 

1- - - — ^ mu«j Ol j a wJoj I s jlf ^J ji a_1> ‘j^a w-J LsLaJ 

*j i yjj bUI sJLjJ lj~S LT}L$jxJ . £~La olS C00H} 

LxdaJ I S JiX ij y AwwJ Lj <ld> jA * i k - _jJ I A*—3 0 0 ^ J lX j j -q^ 3 

i j— ffc Ja_>'Aj <{H 2 -R-COOH} ^-L-« oli 

i -j L-j ji ,.i->^ LisluLitJl tiUj ojl t H 2 0 9jjJI -la — j ^y5 ^ Z. 

. p I 1** - - * , o 

. ^ I i U . a!> jA J5* i>ui I Jx Li 


- 5 


.2 


Sfi »jUi 


I . i J I Jb La ^L«-a v_jjL>uiJ I i xe> 'jA A—d JLL_i—d1 nJLiJI iL—-c^L . 3 

1 * , .' a ^ I j j Jjva Lxj b i^rxJJ I ^ j£> Li) I i^j\j Lft L^ # i j-> j-1 ) a_j*>L_*J I p—A?* 

I . «cJ b> I AwO L^d* ihX L i L t X <J.bj l> I LoX Xa ^ y j j a " ) 



| , It* J?L-ji ^jJ Kis.\jj j£jl (1) JiLbJI . LJjU ju>j yJ^Jp LJjXj-JI . I 

■ . <uLx *1 < jLaJI i_f>j 


- 278 - 


d ■ 

: lJUl hjP^l .yu .i-Jl^f> ^ ik^ ® 



yU; j-S-* 0 _k/ ji ^2 ^ ^ ^ 

Jj^> JfcjJU 4 -U J^Jll^UJ 1 

■ " . 12 ) 






5 C*i ^jjJI Aj^JlkJI O 

' 1 .UJJIo 

M -X 



LuS'l >IJU jj 5 ^ l/ 1 ^" ■ ^ 

0 Jji l$Ls JS” J^> liJ^a 


: 69 ^j >4 

oL<uL^ cJjx . 1 

L i_i L^u t 


* yv*-* J CO2 cy 3 *-J 

jUc &->jk pi J ADP j NADP j 

x ^ ji oM-i L uk^[ ^ v *;! vi 

, ADP j NADP + JU ojl^JII iiLi/Jfl ^ j • (v ^- 11 s -^ 

! (O2 jVUaJl) " # y>UaJI 


* *« 


. NADP + j* oU^J ^ ii*L*JI ayy-JI ij-** 

. . jj-yLkJl Ji*X J . j*Ja[ uByj i-u jJli Pi ) A 

* ' ' . CO z -> Jx-jJl 


Ju.fr Jb-V> ya 


JJl£. * 0 JLft> ^ Aj>-a 


IjjyLl pUJlwtfl jj&I J-* J * °“^ h 


- 281 - 


) oU«J 1 jja \jj** 3 JSLiJI J ^ Ji> - 1 

UJL* liJ^ ,i^U^UaJI>l^ r j ^^‘ 2 


, Ul J (o 

c_> * 



Jl ( 1 ) ii-V 1 ^ 



i_JSJJ iujJlkJ! yil^JaJI *— lj-> ‘ ^ 

."^ JjS sj>i ^ ^ ^ li^i UjU 



u-i ( 1 ) ii-V' v ^ 1 </ jLU1 -^ u)l ^ ^ ■ ' , 

.U^ 

*■ 

5 ol-JajJI oi> (J* <£y J 1 - V* 

.1 ^.^lijUl Uil jyi— ,jl* ^ U J** ■ A -* 4 - 2 

r^ -> j ~^ - 

+ _ji .; . l. i-j - 1 - iV-A 1 M J 5 ^ 1 0 

1 , e') cJCyij j'j oUj^-AJ -»jUj Pi J ADP J (H 2 0 ) 

• T : ^ UJ 'yy. 




. J + ATP jrU:[ + 0 2 : 



.. ■• ,iil )t <_iiy : Ji>' 5 ^ y y. 


* • 1 ' 




^ n 1 ftfr Li*l 3 (C 

’ th 2 ji 

u** 5 * yJI w»j Xx * 

^ jSJ ‘^1 aa^LJI io^JI - V 

Jjs Al - * ^» sJW JUlJ (^-iiO O2 0 *^ aj | '-A 3 _^ 


- 280 - 


* j&s ^^iJI oLjl*JU ^ L * * »-*“& * 

it 

4 , ,yu jjj! J^UJJ i— -L-S/l >l>i juj^w oUwII »Ja > - 4 

.JLjUI 


: 70 ^^ 


(2 ~*JLjj}\) JjL 



C 5 - 


i ATP ji 


j i? 


4 _J 


J? ‘ 




D( . Pi j ADP JI Ju ( o) iikil ^Ul V, 

. ( 1 LLJ jJ i ) J _*«xJ- I ,_r* 




;lji 


ATP JI y" 


ATP JI 


y 


ATP JI w-Ty r JLt 


. <£ 


IrJ I 


JJI C 



>jpr. 


iJjdl oU>Jl 


ijjil OUjSJI j»U*J 


_ L,J m A-4 


kdl 


7 = PH 


7 = PH 


7 = PH 


. dJL 


J -PH 


4 = PH 


4 = PH 


j 


UJI 


1 




#Jl 4 ^jLj L^J jjU* ' 1 

. ATP JI -Uj^ 

I ^ ATP JI 





x-l . 


o L-« jJ-«JU lil— o- 

jl I j» I j ^ lj i 
■ ■ - 

• & J Lt I ■AXw* " ^ " 


J- 


ill 


;l aJI jy ^y-^jJI > 



- 283 - 




r 



:>ji j> ui ^.2 




I 'I . ADP _r J iy> J irfj 
JAli.ll ^ 8 J = PH 



4 = PH 



I 



ADP JI s yLJ f jx 


ADP JI i >— > r ju 


ADP JI o ji— i 


( 1 ) UJj)\ 


' r-^JI ( 3 ) * ( 1 ) 


t . .-LjJI oJa cJj-t ^jJJ 

(pH - 7 , 5 ) aJjUju 

> Pf.P.y ATP Jl 


* 

! U^jJ I & jifr ^y ..m" 1 ^ La * I 

ij>l 'M (j** 4 -’ J -" 1 * J"* * '*r J 

.vA^L>l JJx s 

I iLJjjJ . 3 

t LT'Vy’ 

■ A 

Li w * Oy^-i^L; 




«- ■ # 



ATP J! 

«# 

w?l y~S I »JL>jj 

V 

'■ 6 

-■5 
-4 
-3 

■2 
■ 1 


•T 

i; 

P.j^f Jx 


f 


H 1 h 

Pm 



.yLuil j/jJliJt 



Cr*^ 


2 ; 


3 j 

CADP +Pi 






3 J u 

j^yi^ioi 

JI :+A JwM 200 


< 3 -i 


l>» 

Pi + ADP 


» ii ,J JL> ! jy LwmJ 1 ) jy LimJ ! *-yS Ja— 'jJI ,^1 i-JLaj 4 j ^jJI ^ - 

* ( ■ tf > V 1 1 4 l ..i „! 


ui 


- 282 - 


I 

.. . it . .U jl. ^ .4 .3 .2 ,1 ^ r ■ 1 

V— 1 51 f ,Uh ^ 1 

.oo/x. - ww<W«r-*f* ATP J ' “* ^ /ii 

.4 1 ijkltll J*. as^ll ATP Jl ^ 

>1^ JJ> yoJj ATP Jl ii>c o' Jv sr" ^ >>* ^ 


. jjocji ^ *iiy^ * 

.ATP Jl iy~ IfM* r 4 ^ 1 ^ ^ & **' **** ^ r ' ' 


' :72 

.iUiJI A^jli A> ^ ■ • | 

1 LJaJ a_*J l ^ ) 1 1) - 

— ^ +* 




lT 1 



iLiSl 


UL Jl - 1 


;|j iLiSli »JJ> 


j/ ♦ 


liVJL - 2 


IjL. jljf^i t ‘O' o!" ® 


a $■ * 

w- 



. ^ J>lj JJ- Jji- <> V 1 ^ 1 /if L ‘O' * 


• h ■ ^ 

M ' 


^iU - *' 


i - -i u? ( I h i— a— J J 1, Cr® J^“" ^ ' 

^LlaJI o"-+- ' .^Uloj^^ 

jil u>»^ * 

, r JI isUI jjj fA/ 1 ‘r— > OUUI £> - 

. : a*-*JL; lAj - 

^ j ri 4 J 4 ^ ^ ^ ^ 1 J j UM 

‘ .(||) ^ J (1) L 

. . . a a 'o 3 . . \s u: *1^1 ^ 

. LiJI iLJu- Aolf. ^4(4^' '5 t /tP ^ I 

.8 j 8 j^j}\ j£-U 


- 285 


■'{ 


V> 


\N 



Cv 


H 3 * rr 2 ! 


^ J*UJ 




*71 

,,11. lx UJL^ iJJ oU&JI »U L?-*-" Ai^Jaxil aljll J^ 

UiL h ^UaJi 0*^y>wJI jiuu iJa-*4 " 4 JJ-^ iL ^ 1 ^ 1 ^- ?JI ^ 



- 284 - 


* * 


(oU-yii uu ^ J ^ ijp ^ ] S 5 ^ 1 >J * 

i- *■■ 


1 


. -, JjS ) C0 2 jU isi- ijJ* L ^~' - 2 


: - -1 1 C0 2 72 o£4iJ i*^ 1 J 1 ^ ^ ■ 3 

.jKiill RDP JI J APG Jl oUjJ!r ' 7 “ > ' ' 


:Cl r ..1 1 ATP JL- NADPH 2 ^ v—' 1 - 

.iJJ .1 ;L> .1 oU;l_aJI l-h fjJj 

I- + 



er^ly*^ ^ 3 - -, 
ja— jD i j *>*) 

0 ^*— i>* *«* 

j * T* r i 

s;L_>i >- ft : » * 2-> O-*} 

^ PCCI 
* L-J- 

(H + ) oU> J-rt U i»j 
Jx-*Jl PH f 

•jj^* *>* 

^ yi ^ ** 

, I j^a £- 1 aju UaJ 1 * \£ )-^ lAj . _ ^r ld 


» jAI 


?* 




r* 



£* 


JL 


j^Jlj . 1 *— >J! 



(II) duuJjJI 


.( 2 ) j ( 1 ) uaJK-UI 


.^Jl*>Vl UsJaU*. U>:> <~s>U? Cr" ■ 

*■ * £, ^ 

i^Uly. ^ ii»y (2) J (1) Jl5LiSfi Ji£ ^ Caj^aIMJ ^JU^-^ 1 aJ ^’- 

l, I OJaj ( 2 ) J 5 ^Jlj (D jj u - 




i^ jA iLJL. e * oIaJLJI -ULiJ * * 

:JUI JjjJ-l ^ 


jJLs j 1 0 Juw jJLiJI 

*- rO^' ijj^iJI 

*_-__^ ^■*T ^ .1 1 

o fit v-^y (* JX ' ■ 

. , ^^11 oIkJUlJI 3^ * 

0O2 oL^j » 

* Jujfjll OJJ ^ - 

Atj-^il 

1 

• J J j*^ ^ ^ 1 ^ ■ 

f-ix. v^y (*^* - 

.^■^UaJI a* j-’y* j-L*-* - 

( Q 0 2 aj l "- 1 1 (~i *— j *- 

. ju-S'jII O5 JLi-ii Jjji - 

A£ _f*J>U 

2 

tijtj jjAJ' JL*j - 

. 4j j r^ c Jp ^ 1 j- 1 * 

» 

„ « 40 Liai.~ 1 ** i 1^ ■ *'3 p 

Jr * * * 

, jl— * 5*jil u^s^A 1 (jjjl - 

3 


- 286 - 


■4 


... ^ JjU- ^ 3 > JI ^ 

.^viiji* J^-ijb 2 Ji jU^L^-i ji^bt jW- 1 

;uji Jb^ i j <y -^P 1 ^°2 JI ^ r ^ 

.oLij^rJI ,>*> ^ X-iJ 2i tyj )£ P 

.(!) iiJjJl ^ cj_^U- 1 i-iLi Ifi* 

** 

Jl iiL^Sfl * 1 oUL? WP> : 

.Jtt , J.Sfl iuy>vJI <y J - a * “‘*X I lP^ lT^-t? 1 jU^ ep 




■ ali jJapOi 


XiLu.. ■* #iU ^ 


/* L^luAijJ : 3 j 


J/ ^Lo O2 jr$J> 

A 


Ja—JI ,_#* H + yS y ^Ijr" 







1J 2J 


3 J iiJjJl j-«jjl 


j /^U O2 j£y 

A 


l3 2J 


M XV 1 


(i) u^yi | 


A^j) ujpi ^ ^ 

# ^ * * 


A --' - - 7 jl XSpI lit* * J ti) U> 


Jlc l^JU J-a*AI 

j 'J\ iX.rtiA ~ijj~*i 


ju-JmJI ,>. JS" ^.r— u* ^ ^ :L “^ JI ^-' ) -** iJI ’•^ Ui)l ^ 

»* “ ^ — 


:76 jJ 

i Lfli. J-i i--AjJ *oii-> 4-iJ' J>> L.iJUliXJ^ 1 ^ 

•« jJ*-* Cr® 6 j^" 


- 289 “ 


: ( 1 ) ii_j jJI y l4_U J_3J>^1I 


i H+ ul;^ iji ^ ^M l • L-^ 1 O 1 '•^ 'M - 1 

. 5 I ^ xj l ^ J I I t P H J I o Ij.*-*-' ^ 

** 


\ ATP Jl jjJ^j PH Jl ^ rjjLJI U* u±i Uj>J>\ «*«J' uf* 1 - 6 * V 

.JJi 


-i jJ ,C0 2 &• Jl» Jlj J_A>^ ^ oLuJl-aJI jbu. J-i>j- II 
I / - 6 -D) yi> ^ij ijljj. ^-J_i ,>*-i> 

. -^ jLf I jl OjJUI ^.JUj i. 1 — ol^ li[ Jjj' ^J - 1 

‘ : l*Jx J^il g^UJIj i^sJI £-** Jl-J' J-I-J-b 


• Jl Aj* aXo Xaj 


wwLjS/i 

^UVI ! 
* - * 

/ G-D y> jjJ Jljj - 

+ 

Jj7l + y\J\ Cr- JJ- 7 

Jl* 1 + <■ 1 j-iaAl oUuLJI y 

2-6-D lJ ja y* 

* 

Is. J^xll 

Jj*' 

j^ui Jijj . 

- 

JJLd 1 + (>* J^ 1 

JJLq 1 + * Ij-oil oL*^LJI t>“ 

2-6-D wJ ^ y* 

iJUJI 

jjJJI JljJ j*XP - 

+ 

JJL* 1 + ^IJ 1 tJX»JI y* 7 

vi- ... » * 1 ^ u oL-JL^Ji jL*-* y* 

jji ij 10 u 1 r °100 i — > ja J 

2-6-D cJ / j- 0 JU 1 + 

AS. 4A^U 1 

iiJUJt 



( h_J 


! J 


LxjJI »JA 


lP 3 " 


1 




*■ _l 


:L«jJt L^l^ jJ'i *-# ^ Ujlffel j*J ^1 ^ 



Ti " 


- 288 - 


JJ*1I rJ -oU! O* ouuu W 'M r L -^ ^ l -' 1 • ' 

HI t it . i ii <y iiUaJI JJ> '^ 

n It 


:77 




; 


j 


* 


cr 5 



iLJJobl&l | 

■* B ■ 

■ ^ JJ4 i^/jU* ^ .ATP Jl ^ S-t 


. ijlt du .yli? 


.aJgM J>b iiUaJl 

yi> ATP Ji^ 


(» 


j, W r-J ^' y - ^ J ATP J ' ° U ^ J < -V 1 

^ r .adpjIjAM 


! UUi, jilt ijJi oli ii* ATP Jl 


1:11 . 2 


: j^JLJI JUj^TI (^l^litl - 3 


illJiUI 


J^/Jj, jLT 23 + H 2 0 + JjjlSw v r^ 1 >=*> + ^ 



J^/J_* ^ 30,50 - H + + Pi + ADP 



J*/ 



6C0 2 + 6H 2 0v r-> 



H 2 0 + ATP 

60, + j/jU 


J^/J* 1159 + 38 ATP 



38 Pi + 38 ADP 


5 jdtUJI ,y.i» u-“ J**- ^'•-4*^ *** ^ 


ATP Jl ji > *J: O! ^ oU > JI j4 “ ! , ^ “tfl 

B* 


J-5i 


ATP Jl j£-~t J CrM* 
.Aj ^iji-1 ■ : » ! L» - 1 « 


•SJ'lo- 


U Li 


^ ^ * \ * ' ^ ^-S A t . ^a .*J 1 s jjb ^Xt ^ _ 

sjL ^ <_** t^) jl ^^01 

. j^JUJI ob 



iJ'Sfl aJL>J *^L+S iJiUjc ♦ 

aajLJI *s-wJf ^ La^j 4 JSbbl IJ^j o^L-Vf J>y L t 

■ L -'^ 1 ^ " iLy( f-** 1 ysA? Jaiaiw. iJUIl iiJ^JI Ji2. 2 



J 

r 

6 


(8 

t j 


II 


(i ait) 


+ 9 


10 




III 

XLjj 



13 


# 



on a 




Ium £”1 p— 1 i (X) d— * J I ^ ^3 C 


^l-^lkJI^- I . 2 

iJL* 




.Jj^L-f 15,9 -, jJLi" £_ 1 4-~— : .y^ 1 *»“' **•* o' u*^.- 

^ l * ATP J j a 38 yy cr* ^ Cr - * *' 8 1 “ '■■ * 

,J_^LT 30 ^ ATP ii* 

.jjfjJjJI ja Jjl iJUSUI iiUJI J^jLSUl, s 

ATP Ju. UUJI J^-jJLSJl v—^ 1 ■-* 

jjjS" jl f- J i_i LkJ 8 JL ^^jLkJ l 3j3_^l ^ I ( % ) * 1 1 1. . Hj j-LS |*J 

(1 = H 12 = C 16 = 

,id> J>J x oLAxkJI ca* . 3 

Vf 

i« U y py 1 1 e LiJl jj-a I L5L» . 4 

.X A-Jx*JI 0>U i-JL; ^ (2) ii^V 1 ^ « Du 


J 


.V s^S jj -diljJI O L.5" 4L^J L-o *^ s} I 4uJ ^ i J? ! 1 J 


iillll 




11) JSLDI 



MOW 




VJ 


(2) JSLDI 


^1 ATP Jl oli*. JJ* j»Ui f 0,5 o>- -.Jt*lj jjfjl-c 


■JW 




Mk > 


a : 


- 293 - 



M Cr* {f 0,2 Ole L4»i 


(x 16000) 



• 1 ° W/^Ulyl, 0^j V , i,- y..^.l l |i ( | 

TT * 



** L^i. 1, JjLI 1 . 1,11 - : | . ,. 

*^i^u (i) ,2 ,i JisLiSn jjti . 


e 





t> : (-|) J^AJ, 

*0-° i^SJ i_JL?| : (2) u L < A H 









(3) JSUJI 


'•*' JX-JI 


- 292 - 


. ! iX LJ f l_jj L*jJ I ^3 I J Lju*J j-o I ^#>1* . 4 


2 ) pjjj * *'■; *ixi I » j jS jJLiJI J ^ * ~ - -~ jJaj j 


J; • 


L ^,UaJ aiLif 

■ , v * 



Js Jr i ,y jjijUJI Ja-j J> i 

,:Jj UjJjLI^ 


U .. jJ 


Lyj- 


■i j 


U LjjJ 


.Tt A 



j~£ J JLfc 

LWo- 



*“f J 

J ^oLl? UjJJ 
0 



jas jjx 

1**0. I &> 


il 
il50ai 



^0,60 


^ 0,255 


j£J 


--.-tl « 


* / 



ZjLLi iJ^c 


■ ■ JjAji" I l^4>XAj t <a I 
> (J j 4 * 11 'jOP u H J jjlJiil dr* 

. T 1 LmJ 1 J I_^mJ I ^--^1 r ..A I 

Jjjai <y aa>*ii ^juji 


.l+ju ju a v" -> " | " <y asaiai atp ji a 

I «4 


^Jl* U?La_> ulJjj iiUaJlj il^LU a jljut ^1 ^Li-^ 

^ U»L*> Ji-la iiUaJI o*i y£ dj jJl> ^jI_j L$jU?L 2J otbiiuf . Lil) l 

.:iJLJi j;ujua^i 



jl> ^ aikJi aju>f aJa,.Ja^j oL*^ 2 . 1 juij jji 

.JJJIjjl^JI.UJI 


iJuliJI W iiUJI ,> Jj-aJ-i rJ Ji-ii 3 iiJ^ll 

. O2 JI uLtj ATP J 


- 205 - 






1885 r UjUU:J r )U)| f ij- 




iLtL>^U I 


£o>- 


r->sJ I Jfj jJj I 




<~-j f j«fc *x tij 



4Jb 



• 1 JJL- jji 5 ^.ki 

ium termo p_^ ^ 


11 


- T 
Ov JJI iiU 


. & jJ L-J 


m 


1 




^ " ,jLl (1) JL 

ajuji oVjUt ^jjb. ^ ,j| 


n i 



^ Ja “^' ^ CrSJj (1) *osJI JjLxJ 

1^ oU;U ^) ^ 

** j-JaJI i_jLjo . 

i — kV I 


■ 1 - r .. — L rrT r > 


’ ' r * s ' * ,T 


-1 1 # i p 


a&Jj (3) «L 


,*-vi 




Ji 



iu-w .J^JI ^SJj (4) h ^_J| 


Wj djj JU j 


‘ M> * itim 


400 mm 


J* J 11 — - -J-iJI (4) i^ill JU^ 

r u-i ^ _ L _ il 

■■ Si 


6 


il ujUdl olk>^U( . 1 


i 


cr* J 



^ ^ a*>^U! . 2 

* J*- 9 1 >° r_J oLclj^iVI jJ .“- J r |^f 3 

•»«— 


- 294 - 



(5) iijpi 

* j oU>UJI ojj* * 


.jJUi «J»J !oli>UJI .Ji*J iiUJJ ^>1 JiU. c l>i! > - 


- 297 - 


I o Lt I f ^UjJ I I oLj jJUJl I m 



■ J f Jika-J i»Lk l^U, iiLkJL ^ yi> ATP Jl J ; - v . 2 

.ijLil oLtUJI 

r III* liUjj i^JII (•a^SlI ^_ 5 ■ ' ■'■ ; ^a. S ' j ATP Jl i&l^l UaL*-# ■ -r< i . | 

r _* ^jJI 

■ - -v .iJ^Sfl Jjti IjU .ATP Jl iijJ. i»Ju (4) pjjiiJjJI Jii. v 


- 296 - 







Ja^JL >_Jl. {C0 2 ) ^°2 ) y* ^ 





M jf * 


3 <U. 


■4- 


Jl 


13) iiJ 


, LlJ i 

^ Ah *cr^ o 

^ 1 1 ^^_jJ I j L_t 

• C j>il J 

^ ^» '- « 1 1 - «* 

.1 


■hJjuJi ^ is a 1 ^ 1 t^! ^ LJI ^ ljUl,p ! * 4 

+ 9 ** 


a\>J.\ ^ jJa->S’l OljJI (J J? J* *JJ.S i*JI C^L£J.\ Ar*-^ 

;iJUI iJjjJI 0_^i .iJjJaJI i5UaJl j-® V 


C0 2 H (H V— ^ ol ^ C ^ J *. 

2 , U 1 ) *~~*j ol \jiS JbUj 4 I fc j-AJ ^9jC-j ( C ) £*L* *- 

gju . juil J^SJI ik-l* L*M J.UJ r - tu 30 . 

iu;Vl ijjb ^ iiSAdl oL5>U £^7' t^ 1 

" .( 1 ) 






li 1 = ^1 


• la**)! ✓** -J>> <W >-> a*~ = AP 

• i j**" <_-5" yi) olL- ji jj^ : ^3 

La> ^Sy>) Rudip j*) yj_* .oU-^iJl ^L; j .y^j : C 5 P 



- 299 - 


«»* 


;tf) 



i ^ J 1 ^ 1 ^ j'fa y . I .(1) iJLJjJI JlSLJ. 

.(Uil a^j) iuiij (LUI a^j 


9-1 JUoya.1 


i,U; IfJ* oUUI iil^ ^ 6 j4 ji^aJI ati . 2 



8 


i .) JSUJI 



t 


(I) JSLtJl 



P" ' t !■ $ * ■ tf’ .'J ol ; -rW »J1 jJl* J^_*j (4) 


A-i-J ?_* ( _ r lx O 



.3 


|r r ** " jJJb ‘ i j <A* Jj-Oii o J Cr-jJ 1 .(JXo 



^— p L— ' J (O 2 ) -- ^*Sn 

A IC0 2 ) a jJ6l 

L^-jlc J~aA*ll ^wLlJ! 

- ( 2 ) AjLjjJ I 4J>W? jaO 


I 3 L 0 .^JLlJI jJLa 


4 

rm * 

CO 


I 


■ *g* 

>i- 

ji ^ 


* ■ - -> 


2 j 

■ ^U*) JaJai^C L^lx. 
s 1 L_t I JLLC . . 



jr 


^ A® (4) oL^uJ! JIjl^-L ii,| J| 

* * ► 

.oUS 


U^iLI 


Cr° 


UjJf $jjb J 


I 6 jSS : m I I 



J - 4 


4 A ? J 

. ^ j~oU Ja^, 


- 298 - 



o-* LjJuJ] Ljtj ^X iLJ-l oUlSJl -l^-^v 

Si} iJLLj iS L^S UU, Jl I4-. 

j^ljjJI Crt^>l IJL^J ^L^Lwa^jf f n 1 J I cjLJ*VI ^Jlc. i 1 



Jjk*-* Unf>) bJa~j J jb^jl-JLa pb; »*r . I 

cf* >% t^L** J JJI Lr *ijj jj 

• ( 1 ) <a*J jJI J 2h£ iJjjJI *JU rJbj « Jl ybV 



CD ii-j jJI 


1 




iu^aiiwui 


H5Llill J JLi*il) 


;/ jJUJi ^ Jj asbLJi atp 


1^1 5 J-— ji-1 *-*SJ A^fc itj^l it I 

(g) aifUl /JWI iJVjb (mg) 


■ 4 J! 1 ^,-LijSfL 4-JI jUil oULJI 1 
.uyLjl J i-* ^ jJI *JbJI jjli - 2 


.dbjl>j Jix ! Ja-j Ji' J £ 




J lAj jb UiJ I ij $ j* ( _ r a>_> 


■* * *uii t 


; IjU. 4 


Jl 5J iLJUj>*VI iJjljJI 1^*1 


j~*SI Uu* J L-L-l Ijji (1) XJjJ LiLiJI (1 ) oL-oj 

I oL.jJ-1 ii* JSLu i_JI o i^Jj , ATP oU.jj*. oU 

: (2) iiJJI ^ "I" jSbJI J ujl JLxu-L 


- 301 - 


• U1) iiJJI J [^U Ji liu. | 

1 J-^11 jijyUjjJi j^jji ^juj ju . 2 

jasbidi 

9 li 

. ! APG Jl j-Ua» l j^zpy LJ IpAL'^loL^^I^U. 3 

4* 



■ li 2 J l* 1 ou^ll 


^ tf* Rudl P J, -> APG Jl 0 - h*j ol^x- ( 2 ) iiJJI au; . II 

|J 500 = J J '^1 .jXU 14 C Q 2 ^ 

• C O 2 -J JxwjjJ I Jj Jjj UU Jj 



i 1 * i^uJf ^yi Rudip _JI. APG Jl 


b— ' — ^ ^ yiJ aL o JVjLl^L . I 

4 + 

.iJL 4 500 = 



jt 


'""" Jl VyU 500 = j ^ ;jjuII s ( 2 ) yj j| 

«■!■ ' - 


^ Ji>. ^ 


;L 4 


- Rudip Jlj APG Jl iiXJI 

4 f ■ 


U-J IjLa . r 


r 1 J, - uJl f -u^U ^b^JI 0 Ja «-...7 Ja . 2 

I * iaLl/ L> I JJLc 

1,1 ' " y>UJl Jaitk f c^ j JUaj^U ^JLdl . Ill 

.Rudip Jl, APG 


- 300 - 


0 ^ 4-)L»J 

* * 


Ijpweai I *L*J | ^ ^ ^ } ( 4 


J ^ U) ^ u -U-x.3 ,( J _;_ f iX w - ) f 2 - 



1 - 1 :oUI II 


<m_- 


;L? . 4 . { 




W v^jji JUJI ^ g* o 2 JI J^J . ..^ 


2H 2 0 


9 




*■ 4H + + 4e* + 0 2 



IU 


^ ^ V. NADP+ .^! ^! ^ nadph h* ^ 

* J * ui oL^^syij ^ 

►2NADPH.H + 


2 NADP + + 4 H + + 4 e 


JUJI. ;U 0| I- | .,. , , , | 


J! a- Juu;) . 

^ l 4 jl ^ ^_c 


(Jl*il| JJLJO 23 u, yJLLoj ^ ^ 
^uLJI ATP JI ^ iiliiJL 

.oUj^i i5> ^ 



& 


JLT 


i-JiXI ^IJJI _*_& oUyjjJI 

•ATP JI ADPjis 


- :A TP JI^Uui. 

*j LI* 


ADP + Pi + nu, . ATPase ATp 


:*LjLllJ ;,^J| 


.^UiLtVIJ^^^| C0 - ^ | 

■ 2^-5 e ^J| ij**. JJU.y 




^ »-bcJ 

+ ■ 






• ,*^>UaJ I C0 2 -_ 

* m ! ^ fc **■ m 


•i ■r'Mi J . 

u>- 20 


J* **** ij jailjJ sjju xjiii ii-iiirn - • 

c __ is j _u.. - , ,.t, ^ <~rU co 2 ^LUJVI- 

20il-uil • ^ NADH.H* .ATP j, 

^ | J| f -JI ’ 7 .,. , . " - J 


- 303 - 


* * 


I .1 


■Xju 


u ^x^dl ATP 


Ji 2 


•t 2 ) ; 


-Uj^f 


(2)i vV'^ Vjfcjji 

<>- VJ&AJI JJUJ, 


* 4^cJ | 

LT* fH + ] J| — f - - | 

L n / n ^U-o 

•Ja-AJ (p + adp 




,J '-°2-»>-Ji- 


; :u » r ., .. 

^jU-« ’>Uis: 


I 



11 l.v 


J *-*2 -I’ **»J< JiLjl 


**<*»> *i3j 

■ fi 

. L "" I I * - t J * 



i*j». 1 

7 'iU. 2 



a no 


iJ 




( Oy Llx yy yl 1 ) uy LijJ I Jy ,> y> jJ I * yL I - 


. (^L-S 1 ! *jL») i iM 


U\ ■ 



.jlJ_^UI uLjUtf . 

iJL-kXJl LfjU 


i~ixl 


.PS iJ^UJajVI. 

.oLj^j-yf Jiljj . 

. (i-Jill L^SUl) ATP Synthetase isilJl y l ^jji . 




:iJLJIoU_^II JLc'^ 


**1. 


A lJ- * 1 ' * 


.(NADP + ) ixy[ oliil^. 

.ATP /Pj, ADP. 


* i • 


oUpl. 



* *, 




* t _ f jl...^.X)l i— yjl V I 

(iUijJf ^ x>b>VI) U$x AT ^ * Jb xjUl .jjJI , i x^L>VI 


Xj ^ A-xJ I *■ L * i*_c o U « -^ i j . j . C 


( 3 ) xA; U4 
LjTPSI 




il * Poll Lqjb t LuJI ^3 jL* 

Uj^J^J jAJU L5* .oUjySUAJ jil^j 

ATP Synthetase ^ 

“ «4 

UaJI 



r 





JuJLrfi 

V* t Hi 

'vi '*-*'■**-** fj* ro 4_*J _^XaJI iLJajS/l 

I A^ I * ^ O l? .. V ... ^ AjSj Jsj AS~ ) 4^0 X) \ m . I I • /i 



: u^d\ JJl^- 1 :1 xyxJL 


- 305 - 




III’) j^ISJI^VjDI ^SLJI-^-APG ^L^ll jjfbl^^jll J-l-r. . J 

.(HPJyi-ill I JuJ I ^SLJI 


,,* «,JI ^-JU :lj>- APG Jl y jOjuiVI i_J L.X£ : J-JLkjJ 

•* *^ t -’ ^ ^Lax'V I *. ;■ ■■>»» ^LLkjl xx j j_jjjLSJ! ^AjJI ^^Ss— J 

1 -x" I«Um) I j^MtJ I 


Rudip + C 0 2 


rs 


;l 


2 APG 


:C/^l*iL 3 



PGAI + DHAP 

C3 C3 

n C 6 H 12 0 6 




;l 


twiX&J 


U-> 6 - 1 jj^ji — l 0 ' 

C 6 


;f 


j 




pi^ 


;l 


(C 6 H 10 O 5 )n + n - 1 H 2 0 





jJail JmjLdJI 


It ,. b) Uly. (4) ljA±\ (3) * Lii. (2) < Lli (1) 

(8) ^LxJ ( 7 ) (6 ) jlJ^M 



1 . 1.1 

oUUI .2 

(5)*W 





.(^) 
> Ljl I . 3 


• ObLxC' ^ ov^° x’Aaj * ! j-iaAI AJuLiaJI J? . 


1 4 ^* j-jc xJjXAjJL x 


iJdl 







I I • oL^-*5nJ I 


. ioljjXJ I ) U IjAL tXjAj jJ 4 J j 5 L« l j . >3 » ; jji O L^XJ I 1 aJa .^»7 _ 

* » iayv ^ 11 ( i # L *. l ^ jy-S^jLxJ ! ) dj 1 I ! ^ ^SlLf , 

uljyjcJ! 

■ 1 

(x-LVI ijlil) 'iv-ii-t X y^. X^iJtj oU vT>UI Ob *Ju y> JLc iXLJI 


- 304 - 




| A 4 

^ Jf 


■.{2 t 1 ) 6 > jjJ I Jx Ud I . 1-1 

. »JL— S’! Jx li; : ( 1 ) J . 

■t±A ; (2) (> - 


* rr; £yJ 


■i 

1 b . H . .3 



j-isJ 


i il>judl OUI JuJji 

_ — + ++ 

t Lix ^ ^ jju-S^I . 

<J r 1 - t'*-’? 1 - 


iJLJI Cj\jSJ\* oUjj^sSUSf 


A—*. 


^ ^ jj j J-b .... 


J-b + 



A 


LT 


NADP .b 



ij-x* 


a 'j- 4 j ■ 

■fcWjV 1 ^ Ujjj Jx 
: { 1 ) A-;>*xJ I J O2 J*)U2J j i 9j J. j, Jb . 1 

^*iaJ I • ( X_^S" w ^L*jJ I ) I O 9 I J? _*yi « 

p ■ ^ 

JS 6_.i> 


i*>UaJ 



• * 


j_xJ 




b *C0 2 :( v ) iJUJU. 

^LxJ JJ 

"■ T+ 


ii> 


J* 


A < 4j imifcl 


Xjll :(l) il*,ll. 

.i^^XJIX.^1 :( v ) iU-jil. 

ixLx OJj^ ■i^... l >sj I *Jl> J l . 4 


( 3 ) AjybJ I * 


2 L 


J - 


.(2) bycJ 


t jJaJI ^Ux J C0 2 c^-x; *X, 


- 307 - 


i 1 ’ j i * v 1 1 




o 1 ^.rr 




- - J 1 J fMt W 


r 


P / 




• ATP J I jj » jx i ^2 ^ r I j- j| U jA _• ix I J 

lllr. * Ul JJUcxi iilt Jl iiUaJI JjAw : .jJaJI J 

ATP Jl olij» ^Uj 0 2 Jl X f-Ujjl Jl jj>. ir olyjJI yS j J 


,j~xaJI bx-JI iyOJI J x: ^Jl oXcUxJI 

++ I* ■■«. 

: ^.Lj l $ .x>Jj < <xJlj <LJ > 4 



. (5 



b I I I ^ I Amf L( J I i~ - ■ I . ^ ^ | 

L-Sfl oUl ^ NADP+ Jl ysj JiU _,>] . 

.41 •JL-S'I - 


• j\Js^i\ iJL> Jl “,i^JU Jjh ^l ^ oU J-r sSJVI ^L>>x-I . 

■.l\) 4— L-Vl »iLllj Lr ***^Jl ^ajj^ <>j oUy^l y ^ * j-iJ . 

• ATP Jl <^Syj i_jill ol^^JI _ r X trr wXJI ^ys oil _^Jj-JI * 

2chlo \** > 2chlo + + 2e‘ 

j 

NADP + 2H + + 2e" ► NADPH 2 + ATP 

H.O ^ 2H + + 2e' + — 0, 

Z - 2 2 

I 

2chlo + + 2e‘ ► 2chlo 


tx^LxIl) 



J* UjXAj 





iJX 


. 2 


: 2 L y*txJ I . i_> 

*v * , 

J ^ o ^ 4 j 2 L/yb jp^bJ [ ^ bj I jj f o L* jJuLl I _ 1 

oX-tLi_J (NADPH 2 ) JjLJIj ATP Jl . j_iJI 


. x j-xj. 1 I jljll CO 


2 w rrr“ ^ 


L- 



: * LlJ 




UiV CO_ c , .,. it 
* 2 


jj . 2 


^ j 


^JJI (RDP) oU-X 1 j> >» C0 2 

X XT jvi.y (23 ^.Ij) iJLJI o^UUJL 


M 

r^- 


- 306 - 




aJI JUjJI 0;A> ,xc jl -L-jJf ^ ^ ^xiilj : -,3 - Q ; 

..UJ 

^1 iy>j *i-j 



I L L-> f 

JbiptJI 0_>J> ■ JU 


J cj'i.h .,„ 


OjJl> *JLt) 


- ^ “»jlj : 3 j - 2 3 

.^SJV! J...J. T ..>■■« j ‘j-UI ‘LU I J1>U1 o?-u 

** 

Cf 5 C^ 3 * 3 ^ * 4 J * 3 J 

. (^ UJ ^yjJaJI JJUUI 


i_ n *' ...CV 



uXi 


~“ AI (_ji uA^—fci'S/l J-*$> ,_yi : 5J - 4 3 

. ( * UJ I JJbjJ I Cj j J 


Cj*J^> * j -la 1 


LjJ 



(> u^“ : *0 

* t f 




JJUJI 


* „ t 




: ^ ia— j>Jf t> ? ■■ ■ < Sfl rJaJ i»j 

+ -P *■!■ 

oL*j J i£J*)U , a t.mmI 





2H.O -^i. 4H* + 4e‘ + 0, : 

2 2 *«— 

Jju oL jS-JI r s Uli RDP Jlj Vji APG ^ ^ J ^UiVI JJ+ b j] . i . Ill 
2 APG il£4— RDP ^ j-UI C0 2 x*l , i+~S , J Jij C0 2 ji ^Ju 

?DP ^-11 APG Jl p—i J 


i-1/l ,. Ulj 





RDP + CO. 


»APG 





>VI 10* 

k/~ J\* 

oLS> 



Ilr^:l I CO- L -"■ “ - -I *o_>j-^ 







<lL> J l I I jj ^LL’J tjJJ ij o Lj; . .1 1 1 JSs— u 


.ATP j NADPH 2 

oLJ j! . _> 

•-JlyUJ 


CO- >;...t tI 

2 -* 1 




. ( L« * .i—#) * I -iai I 


l>* 

LaJI * 



^ - > 

4 <U *-> w-SUt il> _JI Iflt 


- 309 - 




• 0 2 18 , 0 2 « ^ JT : **tJ| J . 1 . 1 

■ ■ 

f ^2^ f$S '-<■ y^ \ ^ 

0 2 16 ^UOJij J O 2 18 J W-i 1 :j .. i~M 

1 m m S' 

A I' 

J^\ J*>U .L>> j-c gjL Jaii 5 . L^JI » ^ J*>U 0 2 16 J--SJJ ^UJj! - 

. ( ^ LoJ I O 2 j c ^ j^iaJ I I ) ^ 

■■ §>* ■-■ 

rO^i’iLAil . wj 


< M) Hi 2 Og + 6H 2 0 + 60 2 


(.C0 2 + 12 H 2 0 


-^■L 6C0 2 + 12H z O + 38ATP: ^^JLsJl 



^ C 6 H 12 0 6 + 6H 2 0 + 60 2 c 

: * UJJ ^ j^aI I JJl^cJ I jjb jJialL I 0 2 J I jJiy^ - I - 2 


2H,0 




■*- 4H + + 4e' + 0 2 


.jLJ_ t T>LjJI . : Jxlidl jL& . ^ 

: Lojj-i—J 1 C02 Cwii .1.3 


sJ\ Jil^lj ATP ^ JS- 


h u^r ** 


j-JoJ 


i Hit 


: -J! =y> - v 

ATP. 


.* jJiijjAlJI Jju NADPH2 £>^aJl JjljJ 


f 


u ■~%jj j &) J^li*;LaJLIi*JI U (1) ii-j^JI J5Li Jju . 1 .1 

U^U) l _ r -_j5' ji . (2) .ijuUaJI^%t.(1) : ^LjJIoOL* 

.(Ul>) i^LX\ 3jlil. (3) 


( s LiJ ) jJjju* j5w : ( ^ ) j --•■’» 1 1 JJ L^iJ ! d « _ - ^ 1 1 . 2 

: glUJIJiU.1 -i.H 


- 308 - 


m i r 


Aur+n 



PGA Jl ^Jl ATP Jl. JiU! ^ iiliaJ! 


JJbfi. 1 . i 


* ^ * * - - j I a!> ji I O j j . . .a > ©2 j Lt j1>U3J I j I . 


* 

t/ i 


0 2 j-lt :' 


L>JI JX-U iiU^I JJI . 

. x^T^LJI 


©2 (j-o JJLs 


cJ ’>Uaj] : » j~— > Jj-J ! j^L wj 


" J- 0,1 ULj?l JUx . 

•‘J^ 1 <> ^O^M 1 J** 

* + 

0 2 ^ jjUll : " r ^LjJI J* 0,3 aJLlJ XX . 

.•■jJa Jl ^ Jm*A 


. Ji.a ; ... t I * — S iibjj 4.aJ Ja/Jl I 0 2 a--! 3 1 ijJ jjl - 
• 0 2 jU j:Akn uiLT ^x , ^1 . 


: J.a ? .. .t t Jxli; xxs£ . 2 


jjUl ^ ^jJI (oUj jLixJ) J- 

* t 1 1 * w * 

j ^ j f S«x-**£"[ Lij ojl> I ^ 


t,l*jl Jilir ^ 



ji ix* J^»i i ojJJi ji ^*ii 

t^jk — ^ ou^i y _> 
:0 2 jU 3 

. »t 1 ji jj . 

.OUj^^Jyl JxLX-e jijJ. 

:iJUi ^1 Ol>_4l j!>i xx* . 1 . v 


nm [500 - 400] ju Vy-a^il ^ i_JL*i ^S/f ;lj^*JI oL^ll J> 

n 

nm [680 - 620] jx “ 4j 



- 311 - 


LSLt lx ^JL. *..S i_sU? Jl UlfcJI cJ j-j- . i . 1 


^6^12^6 


. i fyl8 - 
]-*-> |^j U £-•—-* 


, H „0 * Li I jJfe j-Lxai I - 


t‘\ CO. _j IjjjISJI axJ jij-® : *->, 



<10. jlx jjXw jl Jju l* L w JLo ^x jJJaJ I 0 2 Jl jl Ja_>lJ *j—2lU 


1 1 > lx? O 


18 


. CO„ , >Jj 1 Jl I jXU j j 


• I H 2 0 «■ L»* ^ilx C0 2 jJx)j ijlju 


H,0 + NADP 

2 


t 


Lf I * --- ^ jJUL I S'*^ 

; « jjJI . _> 

NADPH. +4-0. 





S/I J! iili>l ATP J NADPH 2 : gjI^JI-o 
2NADPH 2 . 3ATP : JiJx U>vo iJ^JI iiUJ! j* * j> 

ji. i . ‘ 



4 I 


j jjxkJ J ‘ I ij> * j^Xj 0 2 J I <w>J 1 - : 

Ax i y>i ^_ylk£ Jju lif O j-j L^Jyi jl r NADP ^ 


.ijuLoJI ^ NADP Jl O Jl S * Jjl jru 

a - 


* I aJ J 


ixuji ,y Jjijji JS' j! : 


- 


J - 


.J^jJI^ CO. Jl *jx jLc Jx U 

r r 

RDP Jl ja APG Jl JSU; J CO Ji-osy 


RDP + CO 


2 APG 


APG Jl ^Lx 


C0 o Jl ^Uii 


j y-^-* I aX> 


uS“ 


►^11 JjljJL PGA ^Jl APG Jlj 

.ATP J! Jl iil>J 


APG 



-PGA 


NADPH 


NADP 


NADPH. Jl »jL-fl wjli 

2 ■ ' 


APG J 


- 310 - 


*Jl> Jk I jjj I /J L JJcJl I jJJ I a1> ji I nJ 1/ cJlSJJj ( 1 } ij/*_J I L< j 

■ ■ I 


iJJ-vll ^ C 0 2 »-**# ATP II. NADPH 


. Aj 



lil il> jll •j^-lyoLi lil i!> J \ J (2) c^JI ^ . 

i ■ ■ 

CO -c^-. 

2 -* i 

* I J lU Lfe J L jS yJ I *i> 5 




J* - 

oj^i L* 5 j^j-J * j > ■ tfi U ^-Sj OOj ~ -cui'Vl ^ jjj L*jcx - j* 

^ 05^ USUj jupj C0 2 c~±xJ a> Jll l^jJ 

. { f a 1 > ji I 0 j I jJ <*_j Lx ) * I ^_J UU CwJ^J I I JJ 

</j!C .ji* ji JI ,*11* fS bu,- iljJI J c_iJI ji jJ lil 


. -L*J I .d> J I £j I jj sLLJ j-ajJI jj^-* 4 />Jl| 


jj 



xJ/^cJI y> ^c*JI .1.1.1 

U . 2 .ATP JJ jjSUI ( ATPase JI ^ 1 ) i-jJu L/ . 1 :oULJI . 2 

. c j 5’ v )LjJI . 3 . Ju 





iJL-c ^ jJLLJU 0 2 JI jJusuo ji ? . JI oLs ijJuull . o 

. l*j%aJ I J It jj-fcJj *■ U I 

. * j^aJ I J j> j - : _y£ I Ja j j^i j I . 

Uj/^JVI 


Sj>j- 


: (2 . 1 ) ^ 0^> ^JJI JycUsJI JUJ^ . 1 . 

JtUj yb : 1 1 ) Jt UJI . 

.^Ujl JtU: _^a : (2) JcLLJI . 

: (2) Jx.UJI j.y~Jc> - 2 


J! Fe +++ jbjJ. 1 ) dLjbj^JJ ^1 Jxli: c 

■ojj&I -oUiS'L Fe ++ t^LJI jujuU) 



- 313 - 


: ju i Lil 1 . 2 


L J i 



I iJJ** ^i- 1 L - t 1 jjLJ j\j I jv liaj kJLjb . 


■» /JI iJLyt ^ iJUi ^Vl ^ LJ.^ J Cl UL*-i*y I irUccVI 



i ^ ^ ~ > 1 1 jj LaI I I - 1 _ 

.. 1. Jx-JI ^ O y£j J Ij—U Ji>x 11 ,*Ji)l J : ij - „j- 

■■■ ■ ■■ I «« 

dl /JI c»_*jl> j»juJ ATP /J" / 

ATP 


jj * 0 2 jl^ Jsl>^Li c. j . ^j Ii ij_>^ : 2J “ 1 J * 

.ajj oLju 






* » 
i 


5 i Lj Pi j ADP t j ) i ; jj • 2 j 

ATP v^>j (O z 0 2 

. ATP JSLijVj 0 2 c > ^ r *>UaJI ^ : 3 J ^ Li^jl 

J^oJI ^ /JJ yu^k jjh U 4 ] : 0 2 jit J^UajI Jj. Pi , ADP jj b 

.juTMl J^J ^ C 0 2 jU o! 
.C 0 2 v LJu ^ ( ju J%j}\ j-c) 0 2 jU J^Jl :JJucJ 


.2 


Lci^^l . 1 


V. 2 


(0 2 J"^Uaj|) Jj_j 5'^L/JI J.a, «J U ?jJJ (j-i^J J* j! " 

t ^jJ~ wJ I t J?_j 

M 

cjCJ! . 

.CjL'j/^J*VI J.J.l..^> . 


.Pi j ADP JI 


-h 


j> : (J *>> <y CO, 


^ (jl f < i^t Jc Lf . jCaJ I lj 1 c. 


( :9 

^ (1) ii^jcJl^y .i 

■( 2 )^gC 0 2 

waj i jJj CO j jl . 

.a ijdiLyi t j-UaJ I wJixij*V CvXI 


- 312 - 




J/ifl a . jl iib-'iLo ^o JjU Rudip JL APG Jl ;_J y 


j* : CO,, i *-> 


2 


■J- 5 !"..* 






. Rudip Jl ^ly . (olij) APG Jl ^L; : C0 2 <->LJu 

aJ I o L— JJ 


j j'y ; C0 2 - : 

~£ y iSj^t ~ LJby ^ is j~> ACjLj _^- S/t U - fcA > 


Jr.' 


~JLS 


CO 


j Rudip Jl Jjj-jj APG Ji yJL 


APG Jl Jl JJcJI Rudip Jl jjji »jlp JJL j 


CO, u 

z * 


.Rudip Jl APG yJy. 


_ll, APG J 


.WiA 


£J 



-.3 JjLn ^j-^ 1 


J4-J1 :3 iJLyJI 


Jl aJ yo jS I APG Jl a_^J ji ^ Rudip 

.Rudip 

CO, .,«,' APG Jl :* j-kJI «_)( — J 



07 1 jj uLx 



ip Jl JJ 

ip yi APG Jl 

iW 




jy *y_i jJa) I aJ UaJ I JJj O L>y yJ 


JjIy^JI ^1 ^ 

J^I .ikji J yibji ii-J, iji^i ii^i ^ jr JJ5 X.AA . 2 


: j-iJ I * UiJ ( • 

►+ 


- 315 - 


: jua 


. * III sJuji yfc Oj j J j Aja jl ii>3Aj - 

j j\J i Lila ( 2 1 1 ) JJ I ^ 


2H.0 


J. 


^ 4H+ + 4e + O, »-L-Ji 


4Fe +++ + 4e 


► 4 Fe ++ fA>j 


S/I jyJJI j'_ “J" - 1 


«_Jy jj^JJ^G * jj-^3-3yJ! O’*' ^ J^ 1 j^l—JI tyjJI - 

IJL. Jl ALOy* JULCj ^jU- jIjua J^la jIJ-a y. JJy-JI JiUaJI 

.bij! j> 3 <- oULjJl iiUaJI JJj Jla L J-S'S/I 


L-l_fcJ J5J- Jt A ^ 


: ■ S i I J jjj^J^^ jt - 2 

-ail iiUaJlj * J-asS/I ijl-U Jl ijsj jjjJ&Jyl . 

M 

. 5 j I ■> ! * I 



(= 110 ^ 


1 2LiL>0 


) 


Jx JycJI-1 .1 



»l yjl . (4) . Ajj Ja_£ ayw_> . (3) . JyJ-> A^y-i-A? - (2) .* LJ <*-*--*> - (1) 

(7) . r j%>_4JI.(6) .jjyUJIjIJ-'JS) 

oli : ot ^JJ ^Jl , ~JJ\ a .Jail JuJuA . 2 

*+■«*« ■»* ** 

, ( t Ulj) 

.^1 wSJJI : bji\ iiJj^l . 3 

« ■* 

I a_*JLJI : * jJtUaJI jLa . 



. ( 2 jy^-J I ‘I j-Jai I i*J JJ I j*— 'j 


;LsjJI 


: e 

.CO, oyi^ # jJ-a* Jj-laJI oJjil y-JV ^ 0_K^' 


CO 



H ■* 


#■ 

* t LJL) j*z>) I 1 6 j 




H 2° 


♦ 2H + + 2e- + 


1 


2 ° 2 


- 314 - 


T , + 2e' »T ,' 2 (7) 

TV 2 + T > - T 'l + T ' 2 ‘ 2 (») 

: jJl.US' NADP 2 ^ f- W j! |- - 

T" 2 ' 2 + 2H + + NADP + „T 2 + NADPH. H + (9) 

: l.U5'T,^>^PSII j* *jU j I P S f j | ♦ 

** * 

2 P + 70Q (PSI) + 2 T 3 * 2 — _* 2 P 70fl + 2T 3 +3 (10) 

;* LJU ij JaJ 1 ijJ* PS 1 1 Lai ♦ 

H 2 0 + 2P + 68Q — 2 P 6g0 + 2H + -y0 2 | 

oUj^JI y *£ jjJ I £jju ' .■" ' * ol -■•- . £ JI ♦ 

: JUX ATP ADP Jl 5>_i Jit iiLb i-JJULi 

■ fa 

ADP + Pi ATPase AT p + (12) 

o UU>^1 ijjUll J-***-J *LLL*JI ♦ I 

NADP + + H O + ADP + Pi g±j^ NADPH. H + + ATP + JL 0 2 

ATPase 2 

tjjiS I * I I ^u*J L^aJ ( » jpi? * 11 I j 0 O 2 i j->j ^ I — I — 1 

* Ul j^Sb 1 Jj d 1 O 2 Jl * jl_f O 2 j— S-iL-a fr 

oUl * Uj ^j -3 CO 2 dj-u ^ 

#■ B 

: aJU>*^I UU-SJI XJjLjlL! _ ^ 

c Ut l “ 

6C0 2 + 12 H 2 0 H 12 0 6 + 6 0 2 + 6 H 2 0 

jsLuj 

. Jl Jl) Lr ~*SUI J-£ | 0 2 -II £>. ATP 

, Jl 6 ill I « Ljj A_J «— ^Jl aX> ^il Ijj »Ix>uL^L; C0 2 jl— t — 


- 317 - 


* *U<I| ji j *jj5sJ*i/l .Aii) 6-L— 5"l ^ T- C t j • « .... I JxUJI 'j£ ya I ♦ 

.t5JUJI 


i ,’> t <jJI • QajJ I jjo ^li-l jj-itiuJI ^ oLl^J- JxLlJI j5” 


J LojLLm. i JJju . 3 


. l$_> j I JxLsJ OjJj- 


L«**w^ 

* * * 





• Cj* I j* Ik < ! I . 

^ oL-jjjisji 6 l^i « v’ ‘"i" jj-^.i ijyi ♦ 
l ,,s| <y p roo - PSI1 P 68o * «> uji » ♦ 

U- J ^ P i_Jl y> ui> ^ LJjJaJI iilkJI jLi^-L :(2) UJ JL 


s.A^ U^£> Jl ~ijj>d\ iiUaJI Jiw J ^jU- Jxe JJ J>li jl-i-^ ^ I 

■ ■ . IV 


r JxUJI ^ Jl iilkjl Jisa jl J! LxSj, 



(#-u*5'l) iiLklL jjj^JI s^-j-^l »i* 


Jl i-Jj-^l iiliaJI ,>• iilLII ^;:?V i-Jlj-gJI ii^Vl 

.iiLLIL ^J-LC Uj^iSUI U_ui; ^Jl Jxlijjl J * jA iiuw^i 


>LLjljS>iuJ 

^Wi ii^Sn 

jj^^lj i_5UaJ1 JJLtf 

otj^VI Jliil jji i-JlJI iuL^sVI ju iiUall JiiJ 


tJLUT JuJ'UJ PSI! Jx oUyJJI iai-j . i 


2 P 680 (PSII) 2 P + 680 + 2e- (1 ) 

: JiLS' PSI . PSII oy. I T Jil>JI f. l*jL . 


T, + 2e + 2H + JT 1 H 2 (2) 

T 1 H 2 -T, + 2H + + 2e‘ (3) 

2T 2 * 3 + 2e' * 2T 2 * 2 (4) 

2T 2 +2 + 2T 3 +3 , 2T 2 +3 + 2T 3 +2 (5) 

: JbLuT Ju-S’lx-i PSI Jx CjU y jjUI lajuJ . 

V!fa 

2 P 70 „ (PSI) _£±» 2 P% 00 + 2e- (6) 


- 316 - 


J ^ 0 2 'jS jj ol^-a ^^ai J**f - 


<Jl 


a „,«.■... .) 


.<JL*iJ fjx Jx JJ: C^U 0 2 jSj : ^jX>jZjzJ. 1 J-i - 

1 ^ic. jjj o 2 j aa]?j 'j ^ 1 - jj \ 1 ^3 L-si? 1 a*x* - 

•l a_j» 


[*j_t J3i Ja-yJf ^ L-iyU 0 2 A-J (^ylJ : jjiy^- 1 au>l Jju - 

s^L-o *v jj 1 ji aa ^jSj^x\ a^J? a 1 0 « > «■ 

■## ■■ 


, ^n fl < t! 1 ^ IjL# I J ^ii» 


J^j}\ 0 2 lyr^J £Cr* : 


iiUl 


J-* 


mJ Lw I ^ j jj j-S ^y — a.^-1 I 1^3 jl? 0 iJ l a W T .* f l 


+■ 

aJ s j ‘ - y (jj^ yjau a jJ? ,j-o o 2 a^ai-a adp aa?! j-*j . 


.0 2 a^ j ~a sjL^ * ^ ^ u ATP jaa^ Lju-^ui oMtUj a 

4 ' j ^ ... aii o*^-c- Lij (ywjMj 0 2 a^ j « «a *ajy-^j i a 1 s aa u- <-& . 

.atp a (“^ ^yJLJLy a j.a 

j ip 

jaai : a— aSfi ^ a^ ^yJi ii>yii f— 1 ♦ - y 


2 atp : a>yii a» ^ JL^aaj *aujt a^mi jl^j.1 . 

■Hi' 

2 nadh 2 : ii»^ii .a ^ Jl^^u aJl.uji ^ a^iy 1 . 

. l$J aJyJli *i>jllj *ii> : y^JI »y-l» ( yJ a.1^ ^1 Al>yil *~J ♦ 

m +i — r 

2 atp : Ubyii >a ^ Jl*^>u aJluji ayikJi a^j-i ♦ 

: a>ji »a ^ Jul^^u ;luji ya ayiui aa^i ♦ 

■* 

2 FADH 2 + 8 NADH , H + 


- 319 - 


y ^j 1 » j 1 1 f 1 


I A ji_j t, aJU \ j 


T| 4^WTi 3 CjJu>w 


oL-^ai 


* 


ja^_ 


a^Oj o L5"^ I ^yi 4__a jyJaJ’ oLjjail ja ♦ 

. 1 C 0 2 — -l^i. .• ^ 1 ju jllc. ♦ 

■ aL5yll i-jLa ajla * APG ^jj pl*Jil jj ^ Jj 

apg y> co 2 -uay; a a’ J^i ji ^js. ajj Jx _ 

: C0 2 J h~,j) \ -b^j; j-0 jlyj 4 Jx ♦ 

- 4^jij olj y±y ^yi ^La*V[ j_^i? aJLIL » APG JI yi p Lsui^l yaL; _ 

• '*■?"' l-uj I O IJ^J [ ( yj I J J ^ Jaj aJ i j . C0 2 ^ yj I JOy^J 

J . lAyy-L ^yjly oljyjylJI 0-~£y (_yi APG JI JUxi-,1 ^yja aJ j Jjb - 

-i-*«lj II oL^p^LJI i^S y 


'. Ajy^cJ I «U I Jj ( U 9 _ 5 ) ijlj U> ♦ 


LuJI oLySLJIy oljyjyJI ^ Ji' July" . APG JI 


Ht « 

- 


a 


ia 4-bj>ij oLyiLai <_r* apg Ju.*jLy,L ajj 




: ljj>a JI aU ^(l A 15 _ 9 )joLo# 


i. 1 L /f iaj 1 3 i Oj j IjjkJ— . 1 aJj UL o I jyjjjJ 1 o jyj APG J I o y-j j ! 


IjUI 


• " J 


-> — Jt. 


L—fl jfj 1 APG JI 3^-L.^j j\ 


J'j- 


eUS Jju . 


* ^ ^ L*J CJ J ^ .. ] I 1, -3 L~*J |^J yjyj 

: ay>cJI ajjj ^(U16.14 )JuU* 

(,Q 2 * < 4jj_L5i *J U - « JuJ JJi * OljyjjjJU oLjuJj ydjL" _ 

a 1 _ / r5'~a 1 A*a aJi Jj^a Ja—yjf 


iwJi 


[♦— 1 j 



ji 


a Vji apg ji 



^uiouaji 


- Sw-> 

* 

IjUI 


•ur" 


C0 2 J a 1 j i . r .. . Jl I Ajy»ji*J I I jjj^^j sjji w . . . '. *i/ ♦ _ _> 

hKUdip» ^a" co 2 j aI.i r...u ij^ai ijja.i ji : 



a Jill a^.ji «:Lai xJi 

w « „ ( 


y**> a ^$ai 


* 318 - 


jl-— L j Rudip x> 


A»#w 


U 1 


D J 


HP Ju*T J ijLj j TP ■ Al»0 


: LJx JakLI oLSJI U-j ^u. 

CJ5w J .Oy^jJI Aj L$-> ( _ y i l j J fc J^-£lPvil CjL. 

■* J ^^2 






Rudip^ 




j K rl. 


HP 


TP 


APG 


y**H 


.C0 2 oUjj> iUI ^ APG J! : JJ i ^J 1 - 

. jjjJJl JUL J C0 2 JlJuJ j-« APG Ji : '*-?"' 5, J^ - 

i ^ 


jyJJI U> J y> Jx C0 2 Jj> iir* APG JI : iiJUJI ‘‘r-kjl - 

.(C-i) APG ,y> i>u^> J 4 ^" Cg) jyJJI J^-^j (^ 


JI jLi'b : 



I, ,?.,! I ? 1 1 x*S^jj ^LjJI a-ifr ^4 — «j j#-aj 


U>lj J p UJttl jj j APG JI j- uu^_j> J* LL^i ui U : . 

^ JLilbJI i-Js> JI jl Jx ijJJi Jjj Jais J* 


C # -C-C + C-C-C*-C*-C-C-C-C-C<- Co 2 + C-C-C-C*C 

: jJ~J1 J jj JI jJaJ ikOls : a : > 

*■ 

iU Rudip .APG iLa-T J*— j C0 2 j-^> %1 -k-JI J - 

Jj J» ii-aj JaJ 


j^J 1 JJ-r 4 £-* 

. (J J") J 


jl Jj»v«J CG 2 ^ /o U Ja*^ 

{fJjuJ ji Jj) jjl JJj* £*° APG 


jJau-i J 


JJ 4 J 




»iP 


ij ♦ 


pM- 


.APG j-» IT^UaJl j CO 2 ^ 


(J 



r 


JI Rudip otj 



;UJI ikJJL 


■j-? 


— 4 


J y>JI APG Jj <$%* j * j cq 

. Rudip JI Jy J j C0 2 wLi J aISLi; ^ JJ APG ^y . . 

. JJtf IA> J Jifci; JI U\J fjutj ii^U eJLib ji Ja>*i; ^ J 


- 321 - 


A 1 1 * /— Jill J iLslLJI *-LjI J-a : *Jil J l>j J l ' J j- 


■*n% 


J 5 


o 


(ATP i^li I jJujJI yjLtjJ lJ jy ) 




.4 



(iyjJcJI i-jli J--C-J <Lj li) juJL> Jx iiUaJI JiJ ^0y_ Jakka 


t * 




* , xxtfl 



G 1 4 yj>«ai ajL».) ) 

oUl U-j L^>l _Jl*yl j^C i Jail . 1 

JajLi ^ ATP JI jf : ... 1 2.1.*, 


. jU Ju 



f «• 

1^1 Lm,*V I 9 i LI I y aJLi C O 2 Uwa* > j I T i 7 .« > 5.4.3 - 

(NADPH . H + , ATP) kJ^^JJI o^ULLJI gjlj J (Uj^) 

ix^l J?UJ j* i^LJI 



: Lg-J-c- Jo#dl ^JLiJI JJ# 1 : I - 2 
APG jjjk Jj^J <J\j 1 a*. . 

. jloJ HP i TP : Lx lA*-^ j ■Lr^ s ' jjJ J?-* L jlj 5 Jj*j _ 

APG J 


- 320 - 


Jj* -jS yjl oU^ £ *>>■ - : ATP Jl - 1 1 1 

Ji s j's- — •&< *jjij Ja. ^.i r 3 d3\l? i ATPsynthetase p-ijji c , Jl 

Pi JL^-L ATP J\ ADP 


ibUll. 


ADP + Pi ATP synthetase ATp + 


ATP 




; . 6 


.oUyjJI ySji J 3J >j>j - 
.ATP synthetase ^1 

Pi . ADP 


roULJI.I 


.u^iLJI * Lit .13 

PSII. 14 
PSI.15 


jJaJ 



0 2 . 7 
C0 2 . 8 


ji a_i,n.9 


Jib .Lit- 11 




l» « Li* - 12 


.Ul. 1 

. 2 
3 


ou^ijii^.16 ATP Synthetase. 10 . uj Ji~ r j ,\ . 4 


ADP + Pi. 5 
ATP. 6 



I iJb- jil .2 

ATP. 


NADPH. H+ . 


O 


2 - 


: 1 5 i 14 a i wJl jji - 3 

j_^ji aiui Jl«j psi j psii oUjjaJi cn-ikji . 

. A3 UaJ L <JLt O U j J # 


- 323 - 


**Jl> jh^-J I 

j f-i * I 


t 



c 





opo QoooooG^ 




A 


J J J-O" +♦ - S hJ I 


T 



APG 




PGA 


\ J 

C0 2 \^udip^(^ 


(Cc) 


L,V! oil 
( U * jl-.) 



(D ^yi 


.3 





* t 


) 


iJjUi! 

jfjlil W PH 
■■■ 

^U-IJU-jJlpH 

1 j-|j-ji 

JjL»^o 

7 

7 

(i) a>ji 

. j 1 j 

i 

7 

4 

12) ii>jll 


-i 




pH 




Ja-y l<y 


I . 2 

M 

«.y^l U>Ty ^ Jx-jJI ^ (2 SJU-jll J) oU^JI vJ>- . 


| f l ' l 



:JJUsJL3 

Jlsl (3) 

. ( ti> U y jjJ I Jji-3 <J\) 




ljU y~£ jZ (oLj) pH 


J- 




•£j^J tlru jifj* (Tj^ Oj* -^y>J 


t 


iUij T 2 J*i oljjj^l JL>jl . ♦ : o I 
.oUj>^iyi Zj> J* i^LJI 4i ID 


j 


. a . 5 


JUJI. ♦ 


- 322 - 


. t I j.'-m * (UuU? : I -c 


' 4 - Wfc J 


1-1 


: ^LaJI J-t OycJI . 2 


ADN.9 

^LS-i . 5 

t Lii - 1 

(ATPase) aJx® Cj\ . 10 

t Uj . 6 

JU.Ia.Lii.2 

^.SJULii.11 

aJljS . 7 

■a + M # 

L.UI - 3 

+# 

.(aJ/}L;) tr ~S'. 12 

("JJJ-KJ - ® 

■* 


«■ LJJ ^j-IaJl 0 2 jIAkjl Jjju 

• J^ 1 £^jP Fe++ Jl 4 






4 Fe +++ + 2H 2 0 


J, 


4 Fe ++ + 4 H + + 0 2 : jJaUll 




2 NADP + + 2 H 2 O 


2 NADPH. H + + 0 2 


: wult o U L*J I aj j * 2 * -lLJjJ I mi j - 


■L*-l o i La 






NADPHH + 


ADP 
+ Pi 







^aJ Jw 4 Aj 


(2) ii^J! 


: ihuu^ur jii*>uii i.2 


objSJI j--t ji-UJ 


(H + ) °4a>j-s^ 


£j-^" 


325 - 





Aj 3 jJ? I _* ic Ls>*}| [ » Jui L. 

c * 


CO 


C0 2 J Jj>>L* . 1 


1 


ww 2 » c U?*i! >xi ^lijjl i^Li^/Yf 

* C ° 2 *fs >'*jt UW ik>X il*^U 1000 JUjuu-J iJU J . 2 

•<***> *^*JD oLJI 0> ^ i^ulf C0 2 jIj>- Jx-yi 

• Lr’->^ ^ ’ - s ^2-> JLa*| j^S 1 f . 

•(2 jV-lj) ^1.3 

oLL-jiJI ^jUI ^5s — i *— APG ■ :^J! . 1 . 

,U*j *jjj , j ^jjl APG Jl ^ Rudip £» 

’ '“ ,! f* o_^i ^U-jiJ! ^ 3 ui J>f Rudip 

— / COn 

Rudip 

\ 

:;l 2 APG 


in . 4.' ^ Jj. ^ 



C0 2 g-a-L: . 2 


1 * 




- 324 - 








n CO2 2n H2O 


j 


Cn ^n On + n H 2 0 + n 0 2 : kbUil 


Lla_j i 

it 1 

iJaL«-JJ Liij Fe +3 J-Ju, 

Jj-IaJ! j. 




: Vj UJI JJ* . 1 . 1 

i)i J?jk— -Ucj * j-iJI ^ ^ jSf 1 <»j*i Jl 

J-& J*-*J (^1 oUj^iSJVI #J ' A ^ 

2Fe +3 + 2e- — 2Fe +2 :UJ 

. jvi—ttS'Sf I JjVUaj I I li* {y> ' < 


r- v 





a* 


t LqJJ 

H 

*o*jJ 


r 


JX 


^UU-LJI J 


= JlJVLjJI J>ii O 

.ADP i ji— J j>jic «— o 







3 ^ *-i)i ,J— >li y^Sji . 

ADP Jl # i— i ^jiXi *~ ^ 


. ( ATPase Jt ijJJI ol JJI 


JU pjj ADP Jl d ji— i . 4 


.^OUiJI J * j-IaJI ^ (t^ JlJVLJI « JL* ADP Jl Sj — J 


£nk*-JI Cfl-* oUyjj-Jf 



J j>)lJl.j J!^:>."FCCP” » 


*_ * * _^jT (oU jjjjJU y^ i.i^iii JtjVk-J 


siiKiJi 


. JkJI . APG . RDP Jbljs; : 10 Jl 0 
. JkJI jul>" , APG * RDP ^ oU : 30 J! 10 

RDP o^j APG .jSLJI jLrljr : 35 JJ 30 
RDP^ttf j \ j ~*\ .*;U^ APG ^L* ./Jl^oLJ : 40 Jl 35 • 


- 327 - 


yjil oLJJl J ^ S . H oljjjjj] AjU? V La. < a ATP Jl JL, 


ADP + Pi _ ATPase „ ATP + H 2 0 : iJjUI 


l( \ 

• * * «* 




PH = 8 k. 


.11 


a * 

* -.H^ 


PH = 4 Ja. 


j ^ PH - 4 olS oL 

;U ATP J 

PH — 4 oli ol 


£)\ 



I JO. 

j 4 V Mil* I 


VI 


£JI 




VI 


ATP 


j* 


V kljJI 


Lf* ‘ 


ATP 


** »*. 


y 


.iiVU 


- : 



p# « 

: 5 Jsu . 

fr , ii%JI 



NADPH, H + Ji JJI ^L>J : ^ JjVI JUII ^ a.^U:,., 1 I ko>JI . 


.ATP Jl w-JJ : ^ ^uji Jmi ^ 

■» Id 

t^A J ATP v^y J! Jiji k^kll vjj 


H*_J s 

cy NADP + 


; oULJI j kkxJI silt! . I . Ill 



: au>j**-JI t>u iiVUJI Jjjji . 


OliLclij" ^ T *-J> iJU- jll o*iUlij nj\y 
(18 ^i)l plj): iitiUJ J^JI * 




J> iJVI : ; _^LkJI 



.VI 


•4*1! O LSji I Api^o If d^j Ly^S ii Lb I i*J j^iaJ I ii LkJ ! Jj ^ ; l a ^*rl | 

.j^Si loL)lu>,y 


- 326 . 


(if*^ A? rf 1C 2 FT. 'TT'O^ ^ If^TJ ((T ^ ^nt) 

* 

ir*K?r W t tcr**?*ra ^tf^r?: 



- 329 - 


,\J\ ijy^J 


^ CO 


* ■ 


J 


APG . RDP js, Ji - Z.._«jr oU ; 300 ^ It 0 


RDP L~J ol 


l^jjjL ^ j Lj APG 


:%0,003 : 1 j> co 2 ^ 

+■ 

APG JU5" 



l 1 ^ ^Lj?S I I ( j^a jjT ! (J\JL^ *X> I 


* J 


+s J 


^u*— ,j 


L RDP ; . . T jJ>-. 

r ‘ APG 



• 1 j (_5-'J I o L«^1 aI 1 . 2 

■ * >iJI **j C0 2 Ukj APG Jl J\ RDP Jl J^ . 

C0 2 t-JiaJuVj ■ -lk?^ RDP Jl ^Jl APG Jl . 



:uui> 


■j* 


N ADPH 2 JiLU . 0 2 J^UaJl . ATP : gsj :iJ 



R 


-Lf J jSJwJ I ^ 


I 1»T-I 



.i - 




2APO£ RDP CO 




ft j 1 A_L>- ^1 1 I l l£j tiJ l - k 



r'j - 


- 328 



J • ^ J i 

V J l 


» r 1 i .AX* * aJ 

* *r L,- I 


.[c^JaJI i^LA] »-*■£_• 


RuDiP iL-X -aiLj. 

w w 


APG "^S 


( >>V! J* k r^' *- 



J*> 


riUI J . 

rr fra _ jf 

: , 1 . 5 


Ij.l 



* t 


I i ^yjl jX 

! V^ 



CO 


2 yy- 


, a* 






4jL>i 


yjj^jJI £>lj) 4 I j-Jail ajJL^iJI . 1 


■ CO 2 • 4 11 I jfi> 1 O 2 J 1 j-L^a-o . : LjL» _jJL*^I - 2 


• Jl oUjj> 4 Lu ^y J^-ju yudl jlx C j : ^ ^ , ** 

. j_^i ^A-Ji ^ (W>aj 1 jU O2 - 

. t_j-iaJI j * lllj Pi j ADP Jl a ATP Jl ^bjl l -Ik ~- •_ . (/. - 3 

. * Li I j * j-iaJ I . : O2 J I y -l-k-; - 
.* UU Pi . ADP . 0 2 ..jJaJL : * UJI JSLi; . JLLj . 


2H 2 0 — 1—— ► 4H + + 4e- + 0 2 


- 331 - 


^9 t jj iuu.Tl 

* * * j 

:^-iil ^Co2 J U w t , „ | JJuC . 1 = J 


..Ali ^ iueLJI ol/J 


* W *_ 

#4 _ ™ 




: iJ** Julu ^ AJ 4J1 . 2 


t * kj U j * 



V^yio^ULLJf 

o!yj JLt ii.iVl 


■• • 


•'u^-^l ^ J-j*«jJI JLjcu-I ijJLi . 3 

£ 

iic^ai oc.su 1 i. . . . 



• I44 4 o^cJlj 14 C0, 


^ ^ 


C0 2 ^Ljj Av f-UiVI <_j _^Ji, ,_*> jl x,jj . . 4 


APG 



• . • •• rJu] l+lSLiJ 

* 1-iSj* 


J! u-°j^ £* 4-LA (JLt J«b i^j ^ U-i^i 

^ ^ Ut)l " s jA> JU C0 2 £*> ^ . 


6 


J! 2S>J.\ gj\ jj . C0 2 jU ^»a . 7 

C0 2 jU A> - 

:(1) J*U. 1 . v 

;C0 2 j 4 j^J( a>fr_* ^ ♦ 

RuDiP j APG ^ 


;C0 2 yLij 4 jJaJI 4 


. C^U-iVI 


Juljj- 


) RuDiP 


jbf 


t's 


( L ^l ^Lj) APG ^ ^L; . 

C0 2 J 4 ^aJI RuDP J APG jr oLJ J _ ;r . 2 
(4--AJI JjX) js' . 

:C0 2 ^ APG ^Uiw-lj RuDP «b Ijj ^ . 3 

- ( JjPv;V) a4i-wV aXJ. a * Sj RuDiP July- . 


*-^s ^y* ( ) ^11 ^ ~ 


WhJ 


APG 


- 330 - 


i Li J I *u I 

'■JjM il»J! 

'ATP J! J 5s-*llj fc if * j-JaJ I * oUjjJ^s)Vl 2 ^>^j : 1 ijiaiLI „ 

Pi ,. ADP Jl ^UJ 

J^.- 'L . tj j Pi J I j ADP Jij Ol — ;»^SL)*VI JJLx^a : 2 ij_ki! . 

.ATP Jl ^ J JjziJJy* , ATP Jl 

JI X* P< -JL- ADP Jl. oU^SJj 


5 .>^jh ; 3 ijJaJ. 


ujLjU cUjj (ATP 


UJcUi* (ATP J 



^ j Pi J I • ADP J I » t 1 1 j : 4 j ijixi I 


20 ) 




IJu ji dUj ji*, L.12 aijJJ J 4. UA' 


>ji ^ ^ j-^ui »oj. r 7 ■ n jijii CO2 £-#- . <Ul> ji 

JULI jlju zl > (i_jl* 

i •■ ^ t * LT 

jl * ** UisL lij l_l> 4 ..j ‘i jjJL ,*)UiJ[ j CO2 jj» I I jl^ll 

jl_^il <■ Lw ^3 ( ATP + RH 2 'i J I Si>jif J ij Jjdl 3 Jl 

ojiy ^Jijvi slu^ ;lj^ji ajllj 1 ji 


6 ill I J *iUf 


‘ c 


(A rp + RH 2 ) y^_5j J 


• Ai^aJ [ jul i„! 

(2 Ai-jjJI) 23 jl 1 8 jj^ojJl £>lj JaAiU 1 . 2 1 


(=22 j>-j>Aj 


is uui 


.( 


wuiJioUUI J 

.i~U »aU.(3) .^0^.(2) .ajuUJI . (1) 

. C( . u j 


oLTJI S^IS* iilt Jl JLjiJI SJlkJI . J^l i i*jUaJI J 


* iu 


J^JI) J^I^JI : i*> jj jJ 1 4 UaJ I . [i 


.2 


<U_^ 




JJrf.2 


SjljLA iJLc SjlJ! CO 2 A-i” C 2 J - iJ) j-» 


- 333 


C0 2 + 2H + + 2e 
(i»U>) E + ADP + Pi ATP 


— >UC 


is\ 


4 



[CH 2 0] n 

ATP + H 2 0 

ATP s y nt hase) *Jill olJJI ^ — * JU ATP Jl ^Sj 

• I Jx e UJ I jj pjj „ 


Y 


* LLt 


I. Jl 

1 ,0) e Lll y4 

(C0 2 ) 4 j 




J 3,1 : ^* V ' ^ 

(A^VI ^ 0 I u^, ^ ^ J ^_ s] 

^ J - V-sOJ) a> il Jxi ^-J^i 


,[ 


2H 2 0 


i A> :SjLLJI S^^jJ 

.5L 


« 1 



11 


J~3J kj-i” 

^ ,■ — o JX* JJUJI 

yj ^_4il oL_i*JI ^ {q 

I - Lj -l*-^‘ • I -i-il oUiLlI I JLiVL jjs^u jJUil • 


.Jl ^jL_*J j^z^i ; 


L>J 




I l 


- ( 0 2 ) 
'i' Jri 



»^XVI i^;Sl _L_ ji .v, d 

*♦ * 

-H vr— i DPiP iiLiLj ( J 6 = j) ^JUI ^ 


jj ^ ^ ^j-i (o 2 ) -.uui jxj 


''■ Ml ^ DPiP ^ r*A ( 0 2 ) Ji (: 8 = j) UmUI ^ 

1 < J I AjJUaJI SJa^ljj <yl ;NL;V . r . i - ., ; « 

• **“ Umj ^ oUj^jyi jj^, .^1 ^ ^ . uu ^ 

-NADP jA ^jA-JaJI JJa:,,J| c^s- SJUI 


■Jl 


/II, 0 


.'NADP + 4 H + + 4 e‘_ 

/M.0 + 2NADP 




■*■ 4H + + 4e’ + 0 2 

^ 2NADPH 2 
^ 2NADPH 2 + 0 2 


:*J-L cJJij JjYI a.jS^I JjL *4 ^aj 


- 332 - 


IP fl 




jjU-l . 2 


6 CO 


6RuDiP 


ADP 

ATP 





12 APG 






12 ATP 


12 ADP 




12 ADPG 


10 PGAI 



12 NADPH.H 


12 NADP 


P-. 


12 PGAI 



2 PGAI 


olij* 6 jwufc >w iy^l ATP oUo> - 3 

:RuDI 


ATP 18 = 6 + 12 

:OULJI J*. vi jAiJI - 1 * V 


C0 2 13 
14 

y^xiii>Ji-i5 

I ii>JLI . 16 


**j,.1 


vjJ-l. 7 


ADP. 8 Ju^M! ^ Lli . 2 



p i- 9 

ATP. 10 


/J -^1 ^ NADP .11 

NADPH.H* . 12 


* * Ik; . 3 






H z O . 4 
* 5 

0 2 .6 


.2 


[NADPH.H* j ATP gU] 

.#6 UisJ ^ J i>U- 1 jj- C0 2 c. 


: (^U 

0>X> y * yaJI ;ji p- 1 


- 33f> 


■ *, 


j j L*^ CO2 


«-»>=* ** r Uiw iu-j J| Ai-l^ y 
S/I jS r .JUDI J| iUVI Jju ilU JL“ jJl kJU 20 jl .bu 

V L*l t Jl Cw 

■' 4 w & 


JJ 


* 


M«JL 


„LX ax 

- 




U i, J ^x I ii LbJ 

nadph 2 j atp^ js\ 


1 A i,. LaJ OjJui- Ajjj 


(ATP + NADPH 2 ) 



jl i*Ljl ^ - 
. r ^kJI Jl iiiV 

f XJ1 J 

ia>j 

JLdl ir . 3 







,»LJ Jsl>^L# OliiJI J L.I . 




RuDiP j APG >c JS’ v—Tj J jilp JL* . 

Jl LaAJlJ>1 

.ijsii APG Jl jX y* RuDiP 

| ( ) 1 ;lx C^xLT jx woU ^x ^-yJ-U* y*S* jX> jy 3 -x APG J 


Ji KuDip C0 2 ) APG Jl tjjXj J 


z l > 


JJI RuDiP ^ 
(APG Jl 


• p*l - : * Jl* (f gpb-N o^"!- -? 


/I 


* , ) 


JJ »jj i 



ij, f oliLt lid I £tJ LJ I J I 

. APG Jl Jytf J Jlc Jju Ur RuDiP 
iNADPH 2 . ATP) iU >1 (-Jl r APG Jl 

I • (23 p—j 


(2L 



+ * 


j 


:CJ Jo jJI o‘>U-UJI - 1 


» j - wi .....: ( 2 ) 


WJ : (3)^- 


•t - J ! 

^ jL~i 


: (5) 


- 334 - 





r 


yj 

i A *■ 

iUj U A. ^ 


U 1 .--il l :j 30 - 7 u} — 

! ^3 APG JJ ( _ J xL 


V I 


Olj^— £-fH J ^yUJ'i -bUJi jLJ 

at an 

j. (d — «JI o 



^-1 lJ'V APG Ji j-A oL r *£JI 

I oL^JiaSsJI “ oL^^wwJlj 

APG Jl j4 



X^jjJlSLII ij-il -llx . (I 
a!> J l OL^-X U J-3 _jJ * [Jj-' 1 lj-‘» I 

j* JJ JSLiJ Ji 

ATP Jlj NADPH.H* J 

oLJJJI jrL^lj Rudip Jl jb . 

: f JJ APG Jl^ J-Lj 


JU-JI oL J wJI ^bJl JS jxJ 





lA 


a 


APG Ji j : 1 
Rudip Jl .jjJ I jiaJ 


» 3 LL I aUL! - 1 - - - * I l -y 1 J 2 -‘,,*'jJ I t _y 


„ * 



I aJUJ jjLil aU . 


"2" J~JI J J 


yj, iy^UIk iiLLI >iUI iL5\ , JJI C0 2 _>JJ ^ 

t 

.4jjU • ij-J AA-ill C0 2 <*— bJ” j.J^ - I 

L, Jj 20 aJLJI J JijX; ji Jl Jj— * yJbUJ ' 


- 


Rudip + C0 2 
APG + ATP - 


I aJUJI o^xU; ^ 

2 APG 


ADPG + NADPH.H* 


2PGAL 


UuJ&J 


* ADPG + ADP 

* PGAI + NADP* 

* F. 6 .P + H,0 


5PGAI + 3 ATP ._ 


3 Rudip + 3 ADP 


- 33 7 


IV - ADP, NADP + ju 


APG wl c <- CO 


:yJ . 3 

* S* 

<;0 2 V L_J Ilf ,0 2 J^l Jl LjJI ii> Ji 

■0 2 jLi J*)UaJl Jx J-*>j J'Ja-; JJ 


,McUi 
.1 LySj, 




CO 


• * I « f H ** ** 

L^_t iajLJ o ^2 O 






^lij 0 2 0*)U2jl OJX ^yi 

I NADP + j Pj , ADP ^ i-Jt Jy 


. C0 2 j 'LjJ j-*> ^ Jl 1 aJ J l j jJ> *Jwt C. — - — 3 




24 



: O U LJ I Jx J ycJ .1 


j 


Jb . 3 J“J i ,2 . t U 


) 


L/sfl »jlll . 1 


jJ aju Li? . 5 ( ) 


lyail aaj L taJf iyj jJU : jlyjJI 


h 2 o 


NADP + + 2H + + 2e* 


: ybO^UUJI. I .2 

* 2H + + 2e' +4- 0 2 




NADPH.H + 


ADP + Pi + E ATP ATP 


Jl X‘ -L^ »X*J t LsJJ 


I i 


’i Ji^-Jl Oiy •*“ 0 2 Jl jUJt:! Oiy jl . a . ^ 
:aJV JJb^JI IJx J^UI oUyjJlj oUjySJ^I J.,^ ^JJI NADP+ 

ADPG Jl ^1 i APG Jl i — COo ^ 


. ' . , Sjy J.j; ya v Ui: l^L>J JL> J L 4 ISJ NADPH.H + 

^ 1 1 J I L j*Ai2j I k_j Lx ■* e Li I JL^ x 1 lx ^ a-j j-o-JJ I aJL> J I o U yj ^J I 


i*t, 11 »j S\ <- ADPG Jl J APG Ji JJLu C0 2 

I .0 2 Jl J'lAJaj! ♦“ * LJJ JjJaJI JJbJI JLuLl-I 


>J J 


-(! 

»■ 

Uju jl^ • 


,i‘* • aJI Jx JV 3 APG Jl J ^UuiVI aJ ^Ujjf jl : * 7 j-«JI JJ - -> 

■ .Rudip Jl ^Ji I C0 2 jwj UjUaJ 

Af>G Jl ^ aJl>Jj JU J^IaJ! oLJwL 1 ^UtJil JUJI jjLjj 


- 336 


m i r ji ja 


p. 1 A 1 I |^C ' 


I * WUl CUP t )i U>Aj„I 

,, - LIT *%- ' * 

, a_ j 1 1 ^ v -j < j - ^ - j ^ry^i * *i ^ ^ I ® 


..jjjl. : ATP JlrUI. 0 2 J'C>^- 2 


Pi + ADP J 


ATP iL-Uv 

iiU» + ADP + Pi X— 



ATP + H 2 0 ATP JI iJjX. 
j: S ixc ci-5LaJ r j^JaJl I O2 -Ji ^Lijjj . 3 

ja ^ . -i 1 ; ax y_j-£ *~j j~aJ I uLjjj' j-jJL; I j-* jrr^ 

y^^JI Ul. ^X 0^^171 ^ _ r S\ i^x Jli^l «- oUj>^J7L* oU^- .^JI 
0^ j_* J~S\ :-Lt JLLj! «- iilkJI ^ jrUJl *“ a)\ 

uL/Jl j ~- C OL-a5” £jjJ> J->ij L»Jj-i— JI 

oUi ^hJl ■*“" Pi + ADP j yry.3 IajjX-JI ^1 yS ^xJI £j-C u-> iyill 

. ATP J! ja 
. 1 



f jj 




A, <0 


■> 


-iUl a1> J , I jV jLJU jLJi> '^11.2 


<lJ 



- 339 - 


^j\ r ) NADPH.H* . ATP JI i^>. i-.^JL ^ 

APG ja J-f y-S j %1 — * 1^— f)l ^ CO2 * -~-J L»xx . 3 

i, 1 VI oUJUl = U^:a jl>I. JT ^ iJ^dl oL-^JI jV LjJ Rudip 

, Rudip yS y y> jS \ APG JI yS j 

- *jT J> ^2iJ %0,003 = « i J( gjl J %C0 2 I~J jjfc Ujlj. . 

APG JI J/J^w J Rudip JI oU ^yiy Ja>^j Uw APG JI iyjj) 

. Uji; C0 2 <_jL*J APG JI J! Rudip Ji J >>w_Vj Rudip J! J! 

1 > w i*j" 7 <lJLJI L^Jaxi APG JI ^Lit-iVI a-— 1 *J ^Ujj] .1.4 

I J 7 1 j 7 A_yLJI ^0 t J I ^y3 j-4-tlJ VI (_p G 

• 35 aJUI ^ J jJ ^1 J-a: jl ^1 L^jjX" 

■ § 

JI ji ^ APG JI jl :^Lui-x7l * v 

6 C0 2 + 6 H 2 0 ^CeH-^Og + 60 2 : jL Luix Ijl . 5 

Rudip + 0O 2 ► 2 APG 

6C0 2 j 6Rudip j APG 12 :}JjU JSLu Ukj lil 




I e+3 J-** LS") ^^^^ 5^71 a j t j^aJI ,:0 2 Jl ^J? • 1 

■ (^o^JI 


2 H,0 + 4 Fe +3 — » 4H + + 4 Fe +2 + 0, . 2 


NADP + Jl ^Ji}\ ^L^JI J 


. jf r 


.3 


2NADP + + 2HoO 


2 NADPH.H + + O 


>Lr ^ji ^ o 2 ji ji :,vLyi ^ 

L_*J cJJjj c j-JaJ I i j-> j j " “'I •* j— iaJ I i _ J 3 

«- (Fe +3 J-a ^LT) oU Jjf -^J7l J-JU " 


. {/ - 4 


o 2 Ji c > 




•lT 


jLjJI ^ 



( ^ 2 J 1 4 . ^ ^ j\j j .^jJU B 




> 4 la. -Jl 0 2 J 


l^j—S J^LC . 


iSl 


f 


no 2 jl 


e LJU j JaJ 1 I JA A_> i Jsl 


■w 


- a i 


- 338 - 


! J I 4.L ihS 


N_l - 



■- +- — Will 1 1 II . 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Cr-jJI 

920 

210 

160 

130 

20 

0 

0 

0 

0 , 

0 

C 6 - P 

11040 

2520 

1920 

1560 

240 

144 

0 

0 

0 

0 

ATP 

5520 

1260 

960 

780 

120 

72 

48 

0 

0 

0 

o 2 


12 X C 6 -P oLj> ijx = ATP Jl oLj> $jlc :JJucJI 

6 X C 6 “P LjL j> ^JlC = O 2 Jl Uwj> JjLt 

6O2 Cg - P t — S Jj jsJ I ~i jA> U? a Jji J-S” *J*i' 

. 1 2 ATP J*jcu— ) 




4-4-4 


Jl co 2 



i-u jLJ IJJ 6CO2 .t7 ijj i J_S" ^ . .> 

5520 = 6 x 920 = 10 


^28 t > T J > ^l2L>L»j^ 


( Lo 5 ) 


*■- I j-^ai I iUu L^l I a . . >>« 1 1 _ 1 - | 

. 4 , 3 . JUJj c LL£ 2 , Li£ . 1 ;oUUI 

■ ■ ■■ 

• Ol f .6 . Ul ,> i(iyJu) A ■ - -■* ■ . 5 

* * M f 


:JJUJI .2 

^>J ‘jLaJI j-* ATP Jl J 5 L^_ V r^j/vi iU -Jl 

JrJy £jJ* 

.‘jLiJl V Lt ^ ATP Jl JSLLl, iLJDI U>JI 

,c jjjL ijjdi 0UJJ1 ^ js* uUj atp ji jsL^*y : ajuji a > ji 

. <■ 3 y> y ATP J 1 J^ww IJ ! JJl> J I 


..UJJI ^ ATP Jl obLI U>Jf 

‘“''J.jLjjJI jJjJ cj lLt 5 j[ : *-*JJI (Jj^J a!>JI aJ, j\Ju> jj 

. (ADP J! ; ,juJ) ATP Jl JSLD ^ i, 

ATP Jl JSLL ji :i*JJI a>Jl i^UJI il>JI ^U- ^ 

.^yu* * 

I 

yJJa_JL-j ATP J I J 5 vXJ j I «« ... < : *lju I yJ I *X > L -cJ LiJ I a!> 1 iJ ^ LiLo ^ 

.iJJdl oL^JI 


~ 341 *■ 




Aj » i.j l\ I Ljj ^jL 1 rj **Ax ■ O 2 — I ^^Lja.-i I ; -j j . 0 

* 0 O 2 J L*X j t 


: J—L* Jl - ! 



*ij CO2 1 'UJu O2 J I «wA3 jj : 2 ; - j 



O2 Jl I t jrtla ) I OO2 XLc ; 2 j 

, &J j - » 1 1 O LtjJ-i- 1 



;Ui 



I aJL > ^1 1 o^wx LL t "V C 0 2 v 1 ^ : 




fl_ 


J NADPH 2 . ATP JL, a 


J 


kS^i 


j_o.. jJ I <jJl>- J I «J' I y 

U Pi ADP . NADP Jl ^ j S 3^ 

± ys * LJJ J,y^} 


o 2 Jl 



j - S J I aX > Jl oXtU; Jdajj Ja- JJ C 0 2 


-U_£ . 


NADP Jl ( 3J tfS) 


C* 


^3_y 


9 ATP Jl „ 


►J! JiljJI Ju^Uzi 


.O2 Jl JLkui e UJJ II JJbtiJ' ojL*-i Pij ADPj 


>JI JJIjjJI jXjj) 0 2 Jl jXllJLJ * LJJ J>yJ * Jl JJU-JI jV . v 

Ljl^ij jV Lj Jl ciLJ Jl JSLl j- (ATP JL NADPH 

1 L— J J I ^—^7 1 a ^ , , .Li I *Jj> I C O 2 a*j A— j ^—^7 j ^ - 




: JLJ I JiLLU L.3 - L aj j -^* »l 



*LJI ^ 0 2 J'sLLJI ^ Vjl JJj-^^JOl JJ^JI jl juV lil 

. ^ J - ‘^ ■ 1 1 L-J” J I *J— JJ i Jju ^fcjvj I 

v JJii ATP Jl ywLj jS* 0 2 Jl oULI j* ATP Jl >b ^ .1.2 

* t 

■ 1 I Lyi b U jJ 1 i I J 1 1 1 i i^\ J I ^ n L yJ * ^ j ^ ^ J 

.ATP J! yjj' J— -j ^Jl oL-XJI J>L JJ iJJ-l j-« oLjjJI ^ LI! 


- 340 - 


ju-i'U y PS II jb oU.y^DU Juu>i DCMU Jl 3^^ uLJLJUUJI 


J5Uixxi 


H»0 -PS 


T.-VI JJaX X5 

,ui ju^ y ijj aj u * ■ jx^J 1 jxuxuj ( 

J«x , 

* * 


* fll 

i- 

I 1 

_d 

CM 

0 

U 

m 

1 

. ^ DCMU . 2 H 2 

1 1 

1 \ 

PSII 1 h 

— .PSI -I_ NADPH.H+ 


e-\ 






CO 


ixU_«yJsJ*V 1 


A., la iN | j*V i e j.jaJ 1 i-J l_ju IxJ 1 ( j-Xj j L Is *J As} U 


;UJI jlxL> ylt . ^ 

7 PS I .PS 


■p # 



V UJ o U yjjJ ! jJj> J j> J5Uxx*V Ah ATP Jl J£.:. *V . 4 

\oUyjJI ^ « U! JJL* r JuJ otj>^JVI 


£ 



J 


,111 y, J^jJI ^yjl iJLx ^ JkUi ayrwJjVl ^ jl ^xxJ . 1 - I 

■r^JI 

ij (12) « Ikx'V JUJUS' j—c * Ul j* oluy (6) jU (f) JiUl! 

VI 1 j .^»:1 1 jl J j_a_t jL Uj-xajLa I-16_* ( 3 O 2 ) 4 m a^sJI jJls> t- a ■ rt > J ..— V *1 

»1 1 I lj --- 1 1 ^-9 4.JI LLa3^j L# £-o Uj ^9UlJ I jtx SjXXA 

I jl LU jy— JJ >j j (12) , Uax*V UJ [S , L> ilj j> (12) j i jy y - 

.O^LcliJ! J JJljJI e 111 J& jj— j O'Vx UJ I J-o *J 

ih 1 Ibbp" 

yIJiJI yy (jl 6>ul» aaJL> jx j-jC (*x) 4J3LUI Ijl 

j « LXj la— J I ^9 CO2 J 

* i 






»jx 


J 300 JA-> A-r Aj 3 J— dJ I L. 

■ ■ - - 

. Ja** jJ I y C O5 / u: I j U asj J J _jJa J I . 

4-^3 jJ? L - - j ll ^_9 CO2 j ->-V ^XaJ I k—uJjjJ 

. ( Jia.;.; AjLy 1 ) ajLjJl^ * 

i-X-U J 3L j (_5“ll J L* CO2 jX 4 _*Xj ^ O U -o. V iJXXj >j jl Cj Uj jJ - 2 

J J fUSj Li 1 Lj^uJ I iilil ‘LyJ J jyJI vJ" yJI 


- 343 - 


.11 


A I H j l 


I 


- J L 

( o Uy ijJ 


: aju 


>\ J \ ^LL 


1 aJL >* r A I Aj ^ Ui_ 4 j 


y LT 


i , J xJ j) o ( JJ I , Ux 

p** — / ■ , ' 1 ■ ■ 


(PH JU 


t A 
— w ^ 


: v U ?y . ATP Jl jl ^Uxx ,^ 1 
» jy) ^ y 1 j/y £.J^" ^ Jy : y.* 


JjJdl oUjSJl iyr 


J - 


l*S I )j PS II ^ JlixL]) ^ DCMU jl -iiL^ jl 


_j I S(J I * Lix _ 


1.1.3 


=JilX 


H2O 


\ 


^CO 


■ 

\ 

► T . PSI ► NADP — 

i 

j">j ) 3 _^> jl i T [ Jj I jjJ I < — 'yv! DCMU 

x>^_ y6 ^^JJl ^ Lix ^ PS I * PS II 

PS I Jl PSII oL^I JA 

J. J v ^ ^ 3^ r JuJ PS II j^JLh DCMU Jl 3 ^h : Jh 

l ajj SJ jjx PS I ji L^S- .0 2 jl JlLu %J , Ul JUx, ^ j 3 J 

.C0 2 £-£i 'Mi i*>JI Jil jJI JiLxx“ "Mi Ijj -jUjySJI ^(>y-l ^ 


11 ^ > 
jUjjxSJ 


■Mp 


\ 


h 2 o 


PSII 


\ 

-H I >PSI 

t 

DCMU 


. NADP+ 


^CO 


1 S^Lj PS II jl_s DCMU Jl j JJ -xj iyry il>^ 

a*~SjV I JkLJ . Ul J^xi ajLj^JJI JJLi-i oUj^l j-ix^ 3^>J 

• i ... <ri -xx aju.jxSJi ^u^x-i j-Jax — j y ^uji ps i jx i. ^ , « ; jJJj 

nr\ 

2 


COoC^Mi U>;i Jjlyjl 



1 _ 

2 °2 

t 

H 2° 

L 

2 H 


X 


J 


DCMU 

2e' T T 
II* PSII , t .PSI 

e'\ 


* NADP+ 


CO 


Ujjsxi'yi j-i 


- 342 - 


2 





NADPH,H + c UjI ATP y 



: 1 h yuj I . I 


i^JliJI JJL^ - 1 

^jULL JjJjJI pH J! jjL-j jll£ ATP Jf jXu .jl- 6 iUJI. 

«■ ji « [ 


UmU Ji-ljJI pH Jl aA U jl* ATPJI JXj iJU-JLI. 

■ v +H 

<y ^jUUj ^Ijjl pH Jl J^i.1 ^ ATP Jl JSX |»jLt :iLJUI a>>l . 

■ iXi' ol£JI y ^7 1 . >1 oLi 

.ATP Jl y-ij Xj-- ♦ 


(i^Atli ^y^jLil Ja— - jJIj (^j-iaLeW ^ji^ljJI Ja-*jJI) jJa-*jJI pH t_jjLi»l 

" p« i-fi *“■ ^ 

. A-jjdl OLJJI (LajJ- 


J-^“ ^1 o 

Pi J 





(_jJ e j-" - 2 

Jl ^L-jV e Li I ii.A ...‘Tl Jl* L-JUi-J p J j J-J I e j iJaJI j_-J Ij *_ll 

Jl y ATP Jl y-JJ jl oLJlj » yiyJI <_y Jjy 

UU*^U>H + ySyj> 



- 345 - 


JUwJUS 


5 




'.dO — -. m . 


jLi 


XJll JuUmJ 




£-*J j 


a — . _- .j — J I C I j_£tl 



iu-JI sJjb J>“ V :>jiJJ X-X - 3 
a . -ti l jjjb JjJ: : jAU J.1) JL . 

cr ij J! '^> JI co 2 

C On S J Ly a ) I A^ J j L^ 1 ** ^ ■ * 

: < - jM.ti t -j .. Jl 




4 i Aj Lx L*»Jr I ^ZJU CnjLJL>tj "V I c LL I ^ ^ C xi-j 1-0^15" - 1 

25 Jl J^-*V J 11 ) 


i * 





i 


. (nm) ya yL 575 j 550 y> 


Ui Jl A_jLi?l <■ I j-«J- J t Li jj Jl oLxbU^I L-L- 


i t 



k_J L>JaJ 


.-*■ 


i^JLxJaJI lA> ,y yaj^S/l jJJI JLy y L y 



.2 


I^JUJaJI/,1 


• ^ , i 4 v 


■ a .i>ll ulflJl - : - *>- LjjiJ 

:Ji>jU (1) 


JLXaJI J-J y> 



* .25 jL_ti ^1 J «< aJ Ua> 


4 f 



UU-JVi 


i 2 aaJ jJ I ) y«-jJ I IJ* y I * I yaJ* I yj Lj^iajj jX*V ^ LJ bj * tyii I 



yr: 


; IJJ.IyailoUUi^l 


*\jJ~\j Jj^-JI vJUiJI 


j; - 
3 . « La-t 



JJjsJ 

. UI 

olj/JLm 

Ojiill 

p 

oUjySLTjll 

oUjyj'?’! 

Jil> ^ 

T oUySJ?l 

PS 

/f 

— 

V 

j T (Jl- 5"! 
PSI J| ijjJI 

PSI 

3T 

2f 

(II ^ 1)2 

kJJ U LxJ 1 

. Iyai.1 

> — ■ 

T" 3 

4 

iU T i-i 1 i ii ^ 1 
PS Jlij^l 

PS 

3T 

; W 1-i 

LySJJ 1 

‘ LSjJ 1 


- 344 


^jLLaJI r jjjji -0-1 y 


I : j 40 - 20 3 jJl 




, J! ol pJI "<Jx- .1 . 

t, y t j ** j * w >/ j 


L 


■ c 


,ATP Jf v^ : U (U.^JI) 


. { 1 5 I I j ) *->-> aJ I ft yL**jlj I j»"j - 


Q33 '^i*- J 

3. L^vi . .3 jL>)'I #JLi i-*-J iLojl ^LUJJ y~3 yJI »JLi *Lv . 1 

, x j M I 


^ I ^5 ft l i * I ^ L *. ^*J I J 1*3 j i, 1 1 1 J ^ i 1 m il * ^ Lj L^ 1 * 



0 2 J I ^ * L~Xj La JJx j jJ 15xJ ! j < jjajjjL-.J f iua j j ,j*^xjC ( kx J ) j LdaxJ I . 

.(iUIkJU 0 2 JL ^l|? » t n"0 2 Ji *±L) i^U! 0 2 Jl^^^a^ll 

yuJ I ^3 ^ix? jJjJ I ^JsJL ^1 1 a I? 1 1 O L*j ^3 jJLjJ I i 1? fl f j, I US' - 

1 r ■ 

c * 

^ kjj Ja) I Jjjj L Ljij jJ ^3J ^ ^ ... .-■ .~. I I O L" LJ I ^jA ,^o I aJsJ I I ~ — 1 . 2 

3* Lj^VL jJLjj aJ j-£J ^JJ? uL; j-*> j-—J I la> (_jJ ( 1 d?L> j *~Ju ^il 


JjLi . JkJaJf 




ill) ^u. 

.12 ,^ai) 


iX J-^d ^ [ A. ^ ^ ^ 1 j J l * *■ l l k»«-J L^J ^ ^3 *. ^ 

,%25 " 


v^l fl 


-C-L^ j-JaJI jjJ f 5jui 1 1 ^ ( ^lJf *i— J j-iaJI ftjL^JI ^ LUaJI oLj ^3 . 

,%70 


<U LJUT > 0 * I » ■'-»■/ Laiic- i I ■■■ ' ■ a I *■ I I - 4 

.iJL- 0 2 JI jX ^ O 2 ^ ^ ““‘■-I jl-i J-JJI 



t 4jl> 


* * 


J 


.tUjJL-) i^UI 3aU . (2) 


* (6) ,* 


iJ^ i5Li . (1) J,\ ^LjJf .1.1 

oi ^uU*(5) ^Lli.{4) .oLJ.(3) 




.(«LU) jJuu* ( ) jai 2 -LxJJ 


j^ 5 


: J^tjji- I £JbJ 


J lu ^lJl> I AwJLi I ^ Jj m 

1 jlh— J aJI - sx 

** ■* * p- 

oU_ t l*II .1.2 


- 347 - 


.2 IjyjcJI 

: >il . 1 


l*->jl ^ JI j-— -3 'jJ »*)U2JI ij 



H J 


Iju , J : t*-»l ) 




,’ C-LijJjj-JI >_S>- ,--■ . • * ^'L-‘ Ji>^. »• ^ ■ l(T v' - 

Uy ^ULI Ja-jJI 

^Ji oIj ! j+£y oLj : ( i ^) aaLjiJI - 

ii fc ■" 

j-*^jl £* Ja— jJI ^ oUjjjjJI _>Xj ■ A dlj*d i_s^ ^ <XiaJI 

: 1 . 2 

:oL ^jjrJI J-aJ I c '-X ^ 1 ^ zoUyjjJI * LiiJI J_yL- 


j . . . C ^J| aJLJLJ I _/*■ * j - ^ ll \J& j* -> X£- . 

, JI Lajj-iXI ^ >3* ^rJI ur*^ J i-i * l-XJI j*jX-S i-Jj-iJ 

I 4< I < ji O U jJjjJJ J I IJa j) I 'j+S j*J I 

. LijJJ 13 LJlXfr Lj^ ^-lit £jX olj^l ^ 

^Jl y*S jj ^JlcVl Ja-*jJI i-JiJU ol^JI L»j_ r i- JI 

jAl Jx-jJI 


- - J.* * 1 


'J*, 




Ldl. 3 


,yl> J* j_i>JI £j Jb- j> v LJj ATP JI Jjijll >5Ul 

. .1 _^JI jji fS-A L« IjLtoj .« LUJI j-.fi oljyj^rtJI ij-il Sj^tJ ‘ ‘ 

.ATP JI XSU oUVj^JI j iJill 

■ «. 

: JkJUtJI - 4 

Ji a riwi, juj5^Li)l ^Jl oliy j^l 4^ J : J 20 - 0 3j-iJI ^ 

J J> iJj- OUj^VI 0- '•J^ 1 iiUl)l XtA 

r 

c M-Ij oUjjjjJI >-^3 j X-> oU^Jjj-JI j— 

3 (^jLjLI Ja--jJI — * — ^1 ■ 


uJiL ^ ^ 


cr* 


L 

rju tjX '^yS -tJy (_y3 

V. TT “ ■* 

ATP JI r J\ U.t,;. i i-JJLil oL£JI ^ oU^ Jjr JI 

.ATP JI j l ij ii^ 


- 346 - 


( 2 ) f+ij OUlt LajJ ! O t Jk> ilu jJ I O 2 j y*. 


./ 


.13) ^Jl Ujl> . 2 wiLx jV L$ 


i; ^Jl o*)UUJl 

(3) . 


■ Cr° 


2 NAD ^ ( 1 ) oXc-lUJI y . :T ijjA . 4 


8NAD (2) oUtUJ.^-. 

2FAD 




J 




,li. 


> [2x3] i 


CoA , Li— I 2 



>2x3 



>1 6x3 1 


> 2x2 


2 

ATP 


6 

ATP 


6 

ATP 


2 

ATP 


18 

ATPj 


4 

ATP 


00 

CO 

ATP 


.5 




^LrfJI J j/jli Jj 4 ioiUJI iJL^t 


^L*JI ^^idl J^U j_£^t J^i i, jiUaJI Jii AiJ^JI s Jla . v 



> j I I a_> jj ^ laJj U * ^ ... j i . T . ) i 3 J-Jj I ^ju y f°4 5 " 0 l y^ : I I - 1 

. JLiil 5U-JJI J\ J-^3j d 

>*60 y it ^ tj yll i>ji &J ULTjL. »_ul)l Joj^cj ,°45 jul. 


LLUhIjo i r JjjSll Cj^K t ljrl 


* A 


1 * 1 * W*HjU 


*jlUI ol 


0 : 


1.2 


:dUi j— *Ai_* (jUj 

.'jj! i>jjb IfULU ji Lj oU^VI Ljj »ji7 ^ - - -« • ~tl p juiJ I o*)LcUj jl 

( (40) _> Jlj*«JI ijL>l (j-iJ) : ^ jU 

C0 2 *- K P •*— G . i . 3 


- 349 - 


t Lj C0 2 . 0 2 „ 


H,0 




c Lj t LIU ^LLI 0 2 - 

•j 

2H+ + 2e' +~0 2 ^lil y, I J S^UaJ! .Lj! 0 2 r . 


I i^lMJ iJUwiJl iJibdl. 


6C0 2 + 12H 2 0— C 6 H 12 0 6 + 6H 2 0 + 6Q 2 


J 


1 ’* — — SUI Ji-li J! <J>-b H + ^LUjyi IJjb j~Jl>_ . 1.2 

r e 

v^" iJLx A^j ia>^i 


Jl J L> I jJ I O U yj *j-y^ I lAj 




_ii 


^■>1 ojljJI • JLi-JI ~k_JI 

■■ ^ w 


- 


f 1 1 I OUjJjjpJlj * Q I ciisAJ jr-^ Aj£ LJ I uLj Jj-JI + O ^ -- - ■ ‘L 1 1 

* ATP jJJJL-iu aJU? A-yJdl ol j5J I J'iLL ^ j LL 

* jip I o I j5>J I J^)L> o U j_> j jJ I jj j-& > jmJ AX P J I jpj t,_4 j jjj * ( x . «> 
jJ oLyj^J! ji ATPase ^ 


a7j-X> oLj^^LJVf JJJ J^l r J^jUaj! 


t i 


J 


* 1 !< J I 


II 




"J! 


r^-(i 

iJj-aJliilkJI.V 


ll I | AJS_) j_j t j Ja) \ 1 1 ^ L . [ jjx . j 

ATP Jf K^Syj 1 


ro^UUJI ^ 2s.y^ J5J ^Ldl . 1 
1 j.JI J! i/jUJ I J> Ji^JI . : 1 o^tUJI 

»• Al J ( 1 ) J™I J^c. : 2 o^UULJI 

*(j**^^ iS ^ ,> cr^-u^ ‘‘-UUU 3J4a1I 

■ ■ 

i"*LJ1 # ^11 . :3 ■ ~ 1*^ f. 1 a t 1 1 

• (rfjUl yil-2 

T* 

. ^ j^^U I 4 J I U jiU ( ^ /«J I I) . : 1 oUUt LojJ I 

6j-i> La>* . :2 oULtUJl 

j T ..a. i) -= LLrJI U ^ - ;3 oUUtUdl 

"™ ■ ■ 


- 348 - 





i j>Wi ^ ijj^. 

uOLiJJI uy 


ijLcjI t ADN ^L-VI »iLa ( Sj^ 


: c 


. 3 


Ov ^. 4 ' jr^ * U* dlj J[ 



-* dJ- 

++ 

^UVI oUj oyLiJjl 


:jjjj j 5 ~ J. T. JU ^jU-lj ^yip-l -01 *■ JH - 1 - > 

i I j jj drv> ^ j »_^-o %50j oU-Jj^h %50 t Li*JI . 

Jiljj ^yLc iJjJljuj aJ( *J~-> ► L . t - *l l ^ %80 ^ — It %50 ^yj> Jyjj — Jl 

jw. Ji ... oU^j^J! oLk^j ATP Synthetase ^1 .oU.^j 


* » * 


iiJj-jJI wi')ti>7* t_pi uP-* LT* ‘-*'^'7* : c r^^-- - 7* ' 

+* *" 

»iL»j « LiiJI uy ijjUi! . 2 


j i^L-Slolil 

JWjJUUUJI 

Cj\Jj£S\ 

+ 

- 

d-ijj -JI J*~> 

+ 

- 

A j^^l J^lj^ Jr— - ! 

+ 

+ 

oUjU 

+ 

- 

oLtjU 

- 

+ 


- 

+ 

ATP Synthetase jwjJj 

* 

+ 

oUjJjjJI oLiwa^ 



L- 7 f oUfj JiUI * UJJI ^ Jf oU^U i-H 

+ ■ 

:*J jji . 3 


U^-L 





Jl ^ \-i*)Li> 7 ^ ^ il 


* * j> J^" 

:2 1 1 ^ M 1 


- 351 - 


J-!?-!* w 


,.i^_> jjjT jJLiJI J j- 3 ^ JjU C-L-S ; — J 

. ' t-*J- 1 4 JJ> J5wJ <J*i' - ^J~rij> 


^ L *- i 7 l jj-fi ' V 

i_s^ ^L *-^7 ^ jj-^J ‘ 1 ^ 4- 5 

* J- L^J L4JI Jit ^1 C 0 2 J^sUaJj ji L^jT ,cL_jj^JI ^ 

.oLTJi 


•j/ — ^ f»j’^i 

“ .. 1 

J 



aW 1 --? 


ci-_S_*j— -JI a > J j-^-i 3 * + * 1 J L>. I J>! i OJ-^ lA-yLtH <J> .JLi 

.. Ul> _y J> J lj alt 5^11 iU^II ji) "i" r jJVI yj J^.i 

• jX> yi jJL.,a.U ^jli-ljJI t LjjJ I ^J, y ^ ^yix i.-Ctrll j jA^l 




: ( _ r L U fjju 

,,J\ ijj>j J -ia>S/l jj-Ulj jjJ^ ^‘Ij-^JI Ja— _^JI ^ . I 


I ‘ 1 



jLt ^Vl ojJJf r JL£ : J! ^Ul Ja-^jJl . 

I ■ ■’ ^ ¥ * 

. Au 1 A nii^ I 1 * Jl£- 


^■"■■*■1 1 I ; iJ j Lil 1,1* 

■+ 

t } jji *J~>J : (_^Lj“f!l Ja— yi ^ s^pj-ajLI Ip*>L> . 

#■■ T1 

. I 


^jJjji'^iJI ^jLx r^V^LH Ja^yi ^ -^^1 l^u. 


:i-JUil iw»>UI . 2 


yj^-i tbjjhjj jJ^Sl 


+ _/ 


: c 


. 3 




j-^rV 


j^° <£j^ 



A«f 



ADN.5 


- ,JL 


ij,l> j! oL-> . 6 



ouUJJI Cru 8 


^Jl> I j c Lt. r- . 1 ; oU LmJ I . 1 

oi>i . 2 

^jU* c LLi. . 3 
UVUjUI .4 


- 350 - 


LJLS* ab>i li* j 


ef 3 


U*iU 



jtJ au* Ua*jjI L*if JjLj 

-_c jj-^^*J! *- ■ - * ^ l/ 1 ** ’ * ^ 

.^Juiil Ja— yi jtia-- 
; iiU? ^ j»^ 

.( jJlfcdl ,^JD io-i.1 4^ji otJL^- * I>i 



J£J 38 ATP) iiUJ! ^ Sj*/ 

. (2 ATP) iiUaJI &> iUi i~£ gSJ ((>>> 

^jjp3 1 Jai' JjJ? j-aJ1 j 

iCjLftll ia—jJI ?Ja— * ■>[ -^j-i 

.aiui *, ^iai 


^J14 ji JjuLs IaAj J-LaII 

jJuOl Jj-^sJ-l J>i 


. 4 .llj— J - 3 tjjjjjSi s *.; .* . 2 


r j^jJU> . 1 :OUL-_JI 1 - O 


J^JI J l^) i^kJI iikai ^ cd>I (1) JSLiJl^atUliJil.2 
J**j}\ J (^) i-J>QJI 



- oiJJ 12) J5LDI ^ SJ^l) S-JjUj 

M 

. » _^i 4o^ 'r’W*^ 




ij^l j t0 2 ij>j) Mj* ^ 

.(0 2 y>W* j+**} *iJly>V Ja-^JI Ji-’l <y 





- 353 - 


4 


-<l W UUL; : il) JxUJI 
.^L> ; ( JxLL- ; i 2 ) >Udl 

Ci 

^U-jlj i-Uil 0 *>UUj' ^ ,J— ijjdl J ybUj oUtUj - 2 


s 


■jLJI 




.i viUi5j ^ C0 2 jJua-d . 1 




C5^ ^ 


o - *-? J! JJ-* — zJL Jj: 

+ - ■■ 

• fS^-J^i ^4 ^ Oj^J 


A - J 




iU^I. 1.2 



xll 


O’ j 


T 


[^ * I * es^! o^ > ^ j ii> ji 

1 ®j-^> ® j l j r ^>^ iui> 

■+ 

* LiiJI U yL6j ajJu-^LJI i ijf a!> ^ il 




"fcjj" 9j>lii)l o^li; 4-J j**p (jJJI ^ 

.jj-Jldl : I » yilAII . _> 

J 0 2 Jl <oa-^*Lji s I j aaL> j_j>j : J-JullH 

: V -^UaJI 

LnUI^^ :JJuuxJI 

■w 

o/ An co ha /1 38 x 30,5 
%40,52 = 100 x — ’ = 

2860 

.: (jjilkJI iji^l 

%2,13 = 100 x— X 30-5 


,U. JIUljJjl y. J^i JU 

i (i^j 6^UaJI ) (jiJLII 


J^.jj^LJUI^JI U_ v 
ji (-> * >Uiji) JyUiSn ,>• Ln 


■w * * 


^ cr 


, J oyk^jJI ^ 


Q3£^ ^ t^L^ 


jjUo) ^LTi 


. (0 2 koLi 


il>i.1 . 


^1 y (L^ 1>® J^JI 6jlj-C • J- : ^« “1 


- 352 - 


.JjXJj-U Jtli j/jM-l f J4l ^ 





£ > j_^U-l r o<J iJlyV :M ^ 

:,jrdU.I J jUjj-Jl J> >J .«-*• - 3 

**! 

riJlj-fll t-jjjiiJI ^ - 


. ^>i oi/. ^ ju J»- x - '^- ! -^ JI u 2 




U>i oUsi>) J>i oLfjj Jl J 


^1 </ ^ “M-^ 1 ^ 

^yi i. lfc . Ml tl J-i 

„ H 

:ik~^ c/tfaUi o'jUUJI J-^ - 1 - -> 


'I Glucose + ATP Glu - 6 - P + ADP 

3 pru - 6 P + ATP -► Fru 1 , 6 DiP + ADP 

6 PGAI + 2 NAD + + 2Pi -* ADiPG + NADH.H + 

7 ADiPG + 2 ADP -> A3PG + 2 ATP 


10 PEP + 2 ADP -► 2 Acide Pyruvique + 2 ATP 



:J^UJI - 2 

jSLJUy-Jj ATP i*Ut :(1) J*UsJI. 

ATP 5>LI :(3) J*Usll- 
u.„<ri it 6) - 


.ATP v^j! :(7) JeUsJI. 


.ATP v-^> J^ 1 - 


■■ ■* 


r 


1 1 , 


Uul ATP 


.3 


wr * * +* , 



kTP JLxlJ ,J - : JJ-JI - 
.vsU j jju 4 ATP fj - 

.2 ATP + . 



. 355 - 


JjiliVI iliLiill ijUI. 3 

(c 2 h 5 oh) ji ch 3 ch 2 oh : ijuxji ll^ji 

.(0 2 ) ( V U) ai :4ISLl; JJoji l> Jloij>)l 

*■# 

C 6 H 12 O s , 2CH 3 CH 2 OH + 2C0 2 + 2 ATP :ibUll 


y ^ ft ^UaJI ijjjlUl i— (l.jJI . 4 



n 


«it + ch 3 ch 2 oh + co 2 

iilt + h 2 o + co 2 

eW 1 

r^>.w JI 


jJ uJt 

2 ATP 

38 ATP 

Soi LkJ 1 iJL-J. 1 


t\ A 


♦***'1 j*^ 6 Ja—jjl ^ G2 

^jju^yLil 


O 


(j40 ajI^h) 

Sy^ai JJbJ.i 

J oLj : [ 2 J . qJ] . 

li iiL>l 



2 :*iLi J-r JI 

I ■*** yui 


i> y. Jx ittj lu-^JI 


l - 1 u^ 9 * ^ '-M 3 i>“ *1* « V ...U 

#* «■ 


ftjL* : r~ I 


,1 


JJ^.t . v 

f LA ^ JUiJj ; ( I) JjjJ-l - 

y* JUijl j*J uS 



’C- ,Lil (J! C0 2 c-A 5 fv 

tl .-IL* J^j ^Jl ^jUtl -k-yi ^ j^UI JUsJl : { v) Jj4I 

* */ c> r“j «J^ JI J J! ^1 ii* 


^ 4^-Vi G2 jLt ^ 


:{ 


IJ I «Ljy . 2 


- 354 - 


i 


42 



(j) ^'J-5- 





z»U 


o 


<y 




(j* C0 2 j 0 2 

*v 

: [ l /u> iiLi-l j*j ] ( j) 

o^J? j-o jjU aJ*V > 



jjiu> oY^ ^ ii^LiJ i Ji£- UVa C0 2 ^ 


.iiLij^JI L(f A*> ^ ^ iJV a C0 2 jU £>j 0 2 L^aJwc I } ^ I _ 
(.uSLi tjJ ( l __ r w J 5" Iil>) Ub-YJf ii> > _^k> JxUjJI Ij> j~ju - (»-» 

* it*!"! ^ *aJl I - ^ ■*■ ft ^ I Lj ^ ^ r> mi * ^ 

: 0>Lfclii)l fjj _ 1 (. 


^ J*U? 

^_p JxUj 


ATP 


I 


- -r 1 



(1) JcUsJI- 

(2) JxU;JI _ 
(4) JxUJI - 


(5) 




^ju^I J^U; ; (7) J-tUJI - 
► /j*<> LJ')Uxj I (tjjjJ I J*}L> I C0 2 oU 


3J t . 2 

3 C0 2 f ^^2 ^ t/^1 J*** ^ 'j * u r* 


•jji ^ & \ COo /*. Alii, 


15! i 






uTfi/ O* 

jj -0 UjaI) (jljjji 

6 C0 2 = 2x3 

: 3U*JU Oliiljll iJLt_3 

6 NADH.H + = 2x3 3 NADH.H+ - 

2 FADH.H + = 2x3 1 FADH.H+ - 


ADP + P 


: Us.* w. > U al»># . *i 

H * i jj J 

M 

ATP 



_ 4 


CH,COCOOH + 3H 2 0 



3 CO 


- 357 - 



*f J 




<jyu~A (jr Lc JJUcJL 




JjVliU.Jlf.l 




•uO 

,UJI * UjUI 






J! ( 4-"3jj-«J[ *> II* - 

H 

**W* * -*4*i I UU-^l I ) 

(-r* *“ u ^ AiUu I lf n vt l iilUJI iU^I 

lA OJj ^ **■* — »j- a ... j )L ULUjlII <*J J| *1* t| 



: JUI J^UiJI ^xjj NAD + ^ T 4ajk . 2 

NAD + + 2H + + 2e‘ 


NADH.H 


Jl JJUlJL jli ^ rt 


Jjl^i 

.Ul 


•ill UU-JU . 3 



j ^ 


- ^ ^ j—t~ i ^Li < I i ti3i- ... £ i*y | 1 , - 

«y 1 *M ^ nadh 2 ji , fadh 2 ji ^ 

nadh 2 + 1 o 2 


.4 



* NAD + H,0 

u 

tM 

ji 48 ^^1 ^Ij iyOJI 

. » ,i. J_4 iju^yi iiUJi ^ i>ai i_ji s ji*-, : 

.Ii5will 

<h Jl J ^- M 1159 = 30,5 X 38 = ATP 38 J i>dl iiUJ 

4-1 

(►-iiiJ 


% 40,52 = 100 X 1159 = 


i.t 


2860 


— ^ j ■ t U ^jiLkJI iji II 


ilSLislI A' 

■« 

% 2,13 = 100 X 



61 


2860 = J * ia) 

( * I t -I 

*r l II AjlkJLj j> kil5UiJI 




J J I (j I Ji>'>lj 

5^ i^UI iiUJU 

iji jIU ii-- >■ 


- 356 - 





# * 


i] 


* 

'\£iy jl - 3 ‘ L-i* - ^ ^ ' " 


-^>J _ 6 .iJUi iJ** - 5 • a-— L- l cA** - 4 

: 0j UilJJL^I-2 

otiUil : li) ^^'«y 



. 9 j^k^ olyJ olS 


.S JL* Jl I J oli “o J-U oli Uil : (o) -W> «y 

,Jr** w 

.iiil <ui •ij^jll Ja-JI M .. b i jUlJ 1 y : 

.J,\^H: (o) iL-jJI V V : <•> -W : U^-^l ^ ^ - 3 

l.o 




*i»j*Ai 


il ,LJ JU Jjo li*. C0 2 £j—i kj 0 2 Jl . « t ..I |^j : (i) J 

^‘, 1 ^ ji US’ ojjJ-n u-^i Jiui uxi- a-. .. 

iU JJj ££zj iili? U 

J u Jbi>- J! ^>. if • 


>ifc j j~* 

m m 


; u 


UJI 





JjU .1 i J* Jx li»j 0 2 JL>J- :. .«I OJ* C0 2 ^J» pij : (v>) Ja-jJI J 

x -a, 'if JjW J! %M cSSj! ^ ^ . 

: tj ~J.\-&j J Jbl* jj—i K J-ill ‘.^J 1 i 5 Lk)> Cr* ? 


1/30 i-J' J ^0, 02/^0, 6 


C 6 H 12 0 6 + 6H 2 0 + 60 2 


i i jUa— _j)1 ^r-^l ji **—' VjLi« - 2 

# .JU i^^JI y i?-j : 0 ) 

\ ,t oapCa *^*JI j& : t»u) Ji-'jJI - 

: (jvJtal i LxL I Sjlif — 3 

*■ 

tl ia^j) : iJjU> ♦ 

-L^*_;l 


C 6 Hi 2 Oe 


;( 


V 6 C0 2 + 12H 2 0 + 38ATP 

: (o Ja*-j) Jl aJsIaa ♦ 


U 2 C 2 H 5 OH + 2 CO z + 2ATP 


U AjU.) 


„j_|j u-J^I v * : 

^ iuli; ^Sn oUjAri 



i U»LU * l>*il - 1 

ii Jicj JjjJ-l <y ‘I* 


. 359 - 


'^s? Cr* ur^O^ JJjkJU iJjVI iLwaJ.1 ( JN 


2 ATP 

ATP : JJUtjJI * 

TT " li 

2 NADH 2 

nadh 2 


: W kxr^l *M'j ^ 


1 ATP , 

ATP 

4 NADH 2 . 

NADH 

1 FADH 2 

FADH 

3 CO 2 < 

co 2 


.0^.2 


■ 






.^jXjSJUU tXjU « Lie . 1 : oULJI- i -1 


It 







li* j ijJUl jl jxVt ol j i_*LJI 



• ,.M l2 0 6 + 2 ATP *-oU_J 6-1 1UJ + 2ADP : ^jUI.2 


•f JxliJI li* ^ 

: (3) iUJ-l iiji— Jx.3 

i ll ,COC00H + 3H 2 0 + ADP + Pi ► 3C0 2 + ATP 

5T 5TH 2 



Ul 


•( 2 ) 

... 1 _ s-UjlMj »JL*^VtoLfjl 

m 2 + -1 o 2 + ADP + Pi ± — : -4- T + h 2 o + 

2 ATPase 


<> 


I* 1 , >1 ^ *i~±« ^_c Ji^ir TH 2 iJu-ji ^ i^UI oUji^ 5UVI jV - 4 
.» u ;y o 2 Jl ^ VI >VI jju-Ji ji j^u- 0 i ji ^yij sjuiVi o*>uu^ 
j . o t’y J j*J l ^ e Li I j 


- 358 - 


J-Ufjlj -.J — s-i ^ (V 0,32-) 



— >jl j 

iLsli? s ... * (V 0,84+) 



j,LLk;l — : J-UJI - 2 


» j 


kj 


£jU Jj oUj^JV' j * 

Ja-JI pH A*~S Ja 





■ 

✓ 


i * 


. iiU? J j~** tJU* jl J 


1 >jVI * i--.^/l jj^* * 1 — » • 3 

-0,32 v = NADH.H+ . 
+0,05 v = T 2 - 

j*s 0,37 J tiv*^ - 


. 5 is UsJ I ojkA 


^Ui. 


: ijbLJi iSlkJI UJ . 4 

(Jus Jju) >SJJI oUyjJl ^l>l J S^ 5 - 

L-il JuJjtf . 5 


: oUj^^J >11 J- 


o 2 y» 


t 


Jut* - 3 .jryLiiJI u\* 


2L±J\J^\ J^faJll- 

** 

. 1.6 




8 ATP 


2 ATP ^ 


.JtljJUliA)l.2 

■ V 

: ^>_JI JUJI . V 

«• 

2 ATP 


6 ATP = 3x2 


_ 2 NADH 2 

: i jlil U_SVl 


0 ) r j;vt 





i 


L 


3 ATP = 3x1 


NADH 


. 1 


30 ATP = 2x15 I 1 ATP 


lTTO^ - V* 

1 ATP 


9 ATP = 3x3* 


2 ATP = 2x1* 


3 NADHj 
1 FADH 2 


38 ATP = 


- 361 - 



I .(jli-UI • LlftJI : 41 7 . Tfl 

*vi »ui J jjfjMi v u ^ . 2 

** 
r 

; Jjl Jl c** J oUl J* jJJ*) I V U: o] 

L ru^j> Ux~ J_*JI J* LJw JJUo jJJiJI ji ^ t*JJ ji 

i-ia;VI iilll jZju JU! Ua dLSj^l 

i-VI SiUI J Uj^jU JJlyJI Ou jL»y ^xJI U^UJi : i . 3 

L-Sfl oUl J Sj^JI JiJJI Jju=? : J^UI-UjUI 

Pf 

FADH 2 . NADH . H + 


'll .j I 


> jl ; 


m 

<y 


Jil. 


iJSLil 






b JJti 


4 # 


^ j- *~i ^ 1 1 Ji-ljJI « L* ill j^ j.- ... -« JLc. I *--l l 

Ji; . ttSfl »Ja j , 0 2 Jl ^ JjuiII jjSr.JI 

^ k I ■ ■ ' > i.. a ayLjJjl uu j— J-f j_xJ j : ... l..._-Vf 

,* L^ j JI . _jU. JLc .Tj h j: . _ 


* .a 


jL 

(ATP 






-S'JJ-?' '■' o-> UL» ^ jU^Ij . 

Pi + ADP) ADP jl jjj( (ATPase) 


Jujl IJLa 


ATPase 


aJLc 





nauh 





iLJ«JI J oUj^VI JliJV iJL^jUl iJVl juj^ _ 1 _ I 


i‘‘ -V 0 2 JL^JI Jl NADH.H + ^ oU^Vl Jlisjl J. 
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47 ajL>.,j 

. AjJil i jJLo bjjJj - j . 7 . J I jf ^j/O, *1 I 

. A_JliL i t Jj- 1 2 J jS jJuJ I L, I J? 1 j-i j^fT J*J I a jiu*J j I . 2 

ADP + oUL-y - 6 - ATP + jjji 

oUu ao-j'l U*J J^a> ,J ^JL, J I dliU; j^T JjJI jl i; - 3 

Jif V CnJUt JJ .CrJJI y* o^>> Jl T^ii H&S}i\ 

JUJI Jjl ui .Aii Wl J ^lJL Ji t -^1 cH- *M 

; Jd US' ^JUI Ja~ y LttU ciy^J jill 


2 NAD + 2 NADH. H* 



L^.Jz 11 jI^JI. jlj-JI ^ 

(Xj 1 

Xiy^lJ 

* ■ rti W N iiLLl jjjjlf jA * : Lc; jiiali) CO 2 j JO^ J j^***-* ' 

1 1 

w)l oUt jy^Sjl jj> Lr JjjJ[ 4 : 1 * & (ji JnLLJM jli ji 

.j>\ 

2 1 

4 j^-Ja-jJl ftilll U\^^Sj\ jA 4 ■ fc ^3 jikd 1 *^uJl jLt ....jT*! j ^ gi 

' .jLyUUuy^lj 

3 1 

.jj—iidl iJL*x y ^ t » 1 1 Oy«_^Sll jA * HI Lr**-~Sj i jJ-sj jl 

■hd ' B ^ 1 

4 J 

olll ^-iiJI ij— £• rj ^ 1 * Lll J ji 

. ^ri * ui jjw^j-o _ .j>\ jx^sjuj <fj , juJ i 

5 1 

* 111 ) Ja-vjJ! * Lflj Ajj-JmJI iiUI jA ^ UI ^*-y£ y ^jJl U%>jj.X = « j JI jXj 3 *js jf 

• (u~rL^ *^J i (H>V^ lM* - ' Ji Ja**- O^tliT y J>UI 

6 1 

la -j 1 1 * Uj 1 # 3 L* H j& ] j„ ji ? H * Lit H jl 

7 J 


C 6 Hi 2 0 6 + 6 H 2 0 + 60 2 — ► 6 C 0 2 + 12 H 2 0 + 38 ATP . y 

• : (_j A cyUaJI JL* 
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: iiJjJI jly*. 1 

t Jl>4^ Xjl J j*-^ ] j-s laJa»yfl 

: oUL-JI . 2 

ATP. ( 4 ) NADH.H + . ( 3 ) . ( 2 ) 

H 2 0 . (8) 0 2 . (7) FADH 2 .{6) C0 2 .(5) 

: JyAl Jxuydl.3 

d 

.^jSLJI JUdl. i 

** 

ij-foi I aA^jII >—>* i tju iii> . t_j 


J 




2ADP 
2ATP 


2NAD + ^| 

viUj^JT ya*> 2 


« jSwJ ! 


i 

* tAdfliV LhJ I 6 


"/ 11 'ttji 


dLi • 


W kd- _ « 




2NAD + 
.'NADH.Ht 

CpASH ^ 

1 - r->' Vl ck> 



CH 3 CH 2 OH 

JyUjVi 


2C0- 



l£j 




a 



II It 



wr-ri/ 


a \ 

V-NAD' \ 

(^NADH,H : ]\ 



C4 ^^r 04 

f*d rji 


NADRHl ■/ 

/\ 





[GTFl GDP+Pi 






iil> o^UUj 


l. i 


* rt 


A—i) J I » ».7....i^j ft JJb L>- olift 



► CHjCHOH COOH 


j\JJI 


*• '‘*1 1 

L V',f , 


jCLijJi as: M i>ji 



NADtUfjj. NAD ‘ h 


ADP + Pi ^jp + 


Lx-Sbi I i y^jjl O^UU; 
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kj 2860 — iiU? j-o Jy 1 » 

kj 30.5 = ATP j* Jy 1 . 


% 40.5 = 

% 2.1 = 


30,8 x 38 
2860 
30,8 x 2 
2860 


= I Jji jll - 

^ H 

mm 


iLJLt iJli? cJljL# j-4-k-JI j J JLx ^jJLkJ I ij Jl - 

. ( J tiASsj^JI) iiUs iul ^ l _JI 

: >cJI J J JbJttS - 1 

Cfi>jj l : J J J ■ L f^ ^ I * >1 * c- jl j * s * 

Jl JUU/*J l+^U,L ^Uij ATP l^J?! oLLiljil) 

.Jjli^l 
" *. 

: ijiil . 2 


J >1$ O 2 jli. Jj->J-» i/JL-^UJI 6 J— iJI til) j pjj tjj-J-jJI J 

. ^ j-^ JJ4 1 

j Jjul.i ji (Julian -Si 1 ju j ^ :^jji j 

0 2 J-tf jjj J>JI 


C 6 H 12 0 6 -±r±L 2C 2 H 5 OH + 2CO z + 2 ATP 

: AJUj jJI jl ^Lc - 1 


*[ i] J J 1 Ja-J I J jJJJ- 1 fdto J J . 

*+ « #1 


.NADH.H + . 3 



aJLj jJf oUl^ - 2 

■ ^ 


.JjLlI.6 C0 2 .5 ATP. 4 

: uyj 1 J* oycJI. 3 

.^jSLJI JUwJI . i 

** 

. J! JUi.71 U-ii - V 
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£ 


48 





: U [ 200 - 0 ] ^ 




U; C0 2 i. 


< 



1 I r ■> 




O2 ^ ^ ^ ^aJ Lu Jj 

* ( I ft jfii II? o_j a> ) 

:U[200] Juu. 

J * 5 kjj ^^7* *ii^ 0 2 * . ft <r iuj .ux. 

*[ ] C0 2 4**S" J ijLj 


v * 


J^ 1 J! v^>. jJJi 




• J^JIi_iLLicJi *- ( 


I • ~j Jxw/_jJI i_;_3 LLi cJlji . — ( 1 a . jU 




ji-l 0 2 uLi J : 71 _ 

(^cji pi j) jjiijvi jsluJ co 2 

: I - 1 - V 

1 j 15>J ) a^..— o-4- 1 aJLlS" 5 j Li^ . 
lisj) > ^..,0. 4 - 1 aJl^S* J Ai-jUl ejLJI . 

.a!*1s cjLT iiLkJI “* — t j-j y 


•J 

<IlII #jLJI Jl Ja-JI i-jli-i J tjLii? ^liL*JI : Jau-^JI . 

.iilkji {y> aLJj jj£ J* liUj Jx *SjS J 


• »lv ,1 1 J| dUi ^ a —' >11 

AiUlJI 8 


<_f* -Tf 


^LLk;! : JljJI Ja-Jf 



^■5^" J* *^J i J ( Ja-ij jj L£j ) # 1 *LS J 0 I 


. JU JIJI Ja-jJI J ijjJI : ^Uu-VI . 

J J^U I Ja~. jJ I ijJI. 

. - 


I ^ 9 j—fci I uv iij Ui 1 . 2 



UliiUJIoV 


i^F 1 ^>f^ ^ J***J I I jjJaJ . 


i. JSd -SUI J i^l J>; . 


uOJI 


38 ATP 


u)l . Lil j_^_^* ii;>» Jf ^ JSLia . 


2 ATP : Jl « 1— i J j$jl> <y> J^-8— - 


- 3fi A . 




- ^ L 


<>» 


: L^Jit J^JI jyUJI 

f J_c : 1 il^li 

i I CaJsl-wjJI Ojj H 


.t~j 


<y FJ* *j*ji 


dUi yJuj iSUWt Jj Js, JJi ATP J1 jSLiJ : 2 JUJU 

, (_») oLj^JI oU^JjjJI sJX<Zj U J 


#iL> A jP-j-l 



ij* ij>j j»-tj ATP Jl J^-u j*J-t : 3 

JVI J?LiJJ iLk..to 


OVJJ 



Pi + ADP Jl 


-w- #- 


L ATP Jl JSUj r J_c : 4 il»jll * 

.ATP Jl JSUJ 

J C .ir » oU jJjjJJ * LUJI iLiJj ATP Jl J : 5 *i>jil 

V IjJ .ijjdl oL jf. £>J ■yj . . o I (:>■ ^ yj 

.ATP Jl jd i^UI iiLkJl 

: (ATP Jl j) iiujilkJI i-J^/l 6j * V 

. H + Jl jSj ^ rj-X Sj>j - 

.Pi + ADP Jl jiy. 

*■ LiAJI ijiUj - 

: jotlil Jju UJrkll j*— <_ j - 1 



(ATP) Ja-JI >1x11^1.2 
^*Jf oLJjJ-l v^y 
iJ^i;LjLilotf>l 
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<■ 





■ IJUI xx ,jJI uOJI 


J-t M t laUI ^ 


.0^8 .JJw 4-^5” 


jL" - 1.1 


• I 



* f 


■ ja 


J^j-I iiL^ jljj7 0 2 ILLjuJI ijbls ^jLj viU } 

II -Ifil oLj fij .,S\ OU 5jjLi j-yE >JjU 

.iiLLII JA JjjA jjy yj^}\ OdJI ^ JS^J 


WQi 


i^bU? c 


: J-JjcJI j^UaJl J 

68 .v. Jii J.JUI juil jjj t 


•uOJI.J 


iLJLS 


^Ij (J-jLiJI ^ y>U? 




, A^J-I ijljj 0>UI J 


Jsjj : 

: (jAdjUtfi Jj ^ftUaJI 





* {J* 




C 6 H 12 0 6 + 60 2 + 6 H 2 0 - 6CO + 12 H 2 0 + 2860 Kj 


iJlibl*, 


C 6 H 12 0 6 -• CH - CHOH ■ COOH + 167 Kj 


4 A 

iB 


•i 

1 


M 


I 

x 



2 ADP + 2Pi 
2 ATP 



2 NAD 
2 NADU H" 


2 x 






: -kWU r UI. 1.3 


2 NAD 
2 NADU H 


2 x 


i r jyi ji @ 





wi 



NADU 11 
NAI> 

FAD 11 


NAD 

NADH H 

1 



- 366 - 


J-li 



- ■)» ijJI 

;iL> 


2 r 

■ LwMkJ 



2 * ' if Jii : 2 f * if c A f ^U iJ jjUil J- 1 *-JI - 3 

.^^ii a=r i^L. *jai ^i; J^u. ^ . ir c*k-y 

. L>- JjLju 2 , . ir cfckjl J y : , j . 0 j y . 

* 2 f : ** * 0 ^ if Ja-yi J 

y j j 1 ^-! ir ^yi y v ^ 1 y -^Jy y^A-. .- 2 i5J . tJ 

* 2 f J 

I jJZ { *j\j . 4 





n » 

w 


* 

yy 


< t $ 



iUi 


y : < lf ) Ja^JI . 

; y * jU*f A>l ly iiUJI 

M 9 la^r -A 

’j- ^ y : ( 2|* ) Ja- “‘_^J I - 

iiiJ 


t.x’L 


JJI Ja*-J! £_a 9^ 


yic- J y^a»ju 


oL&tf : 

« -jj i«j^ur isU^ 



fji" 0 2 iyj J . 


AJ 


UaJ I Jx J j«a*JJ ajLI? 


jjJyDl 3 jI>I 

.JXJL^JI y> JJUJI : J jJjU yil . i . 1 

, ™ w 


• i *y^> y : J t^y^i yii 


(J>IaII *■ LikxJI y aj j— *5"UJ I j ^ j ... j 1 1 : J ^yil yil 

M “ 

38 = ATP Jl ob > i^. 


\*ij> 8 " CO 2 Jl o(jLpj> oj s. 



: J-tLLr JSU iJLyyi iJjUif . .> 

* 2 CH COCOOH :^JwJ! JJUuJI . 
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•JLIAJI JJUJI . 

«■ 

ATP Jx iilkU -L«jy 1 -l Jy oLtLUl # 0 * iLsfJj 



jy'/yii iy, jy u : -r j£jj 


UJUI 


U* 


J £ 


, , 1 -b <ULi) J_.jjj.f r. .11 

u 


JS^lJI. 

" 1 * ^ 


Lill . Li^il yiw; 


H If 



■ *■ l »ti f.j 


*Hy 


t/ 


(syj-D 




l — ■ n) I 


Jjfjiju JtljJI ^J .1 


JSLD 


yii.Lie .3 
i-jJL. 6 


* A 


* * f * ** 

<# - 2 

a &?lji - 5 


*UL,* _ 3 
— ■- 

L> t Lii 1 


j — 4 

IjJI -UjJI 

.A-Jiil oL^SUl ij>j Jl iiUsJ .olyjjl 


1 * 


UiJ 


^yiJI - : 


. i 


^lS 


;l 


<— jJj 


tyji 




'v i I y > ilAcI Jl>Ijj : 


. *. >iU 



ir JSLJJI. : ijjUll* .1 -M 

.iLrfU »_il y ij 

yov # y ^ uJj^yyJl 1 y JJLi JA£ : 2jB JSLUI . 

-tjj-i*!) JlyJI Ja— jJI y jy-L* : ^ J^iJI : yi^UfJL-VI * 

■ ^ J Jly^JI J*— Jl y jyU : 2( . J 5 LHI 

: J ij-M y ^U; JJ^ . 2 

y aLu, , jyry^jj ^ sx^l = 1f Ja-ji 
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jSy oL‘ .... 7 aJUI xx Ja~Ji pH ; 0 2 J-i - 



s iiLj .... 1 Jl 7 j^> pH J>JiJ J»IjL*JI : 0 2 iiL^I jju . 
.(7) /J*l pH Jl jdl Uj*}\ r * Ja-jJI J olJjJI 


^juJ! |J 1 ^J] pH a*_JL) £-j ^UJ wl : 0 2 aJLJ #jLcl -La» 

,(7) Jl pH ri.a.j.1 wuu j— J l DNP /» ji& <».i_JI * Ulj 


: DNP j0 2 - JSV‘b-2 


j-S> J oLj ..• I £j l> pH 


(J* 


* i * + * 


0 2 aJL>I . 

• ° j/ i 




4;l Jlc dUi Jj. ... jjMjSj~i\ ^jU- pH i-j jij - 

•£jW ^ H* ^ 


AJ 


sLi?! „ 


•/r 4 

: J-JucJI - 3 


*1-»VI l < ;. ,;> ^jJI (4 £jU. pH i-_i jiLLiiJl J-U; . 

.ijJua)\ oli oil Ji*l *i;iuL tfjjl ^jlAI Ji-ljJI ‘ Li*Jf ioUi 

| «* *■ ** 

: iujUif - 4 


J>ta Jl H + jyw DNP 


^ ■ ■ L > DNP uLa 1 o*j - 

DNP o>JI - 


■NMli 


J! 




U y j jrJ 1 JU-iU jl DNP 


ATP 



u* 


.(pH i~J J J>> oljj/l 

+ + ■■* 

. (ATP Synthetase ^>]) Jill ol/JI 


h > -** jj— - 

Li 


* - 


(: 53 AjL») j 


j\ >_ji J > ^ u;i 5 D i^^Ji iiUJi 

. JjJUjVI ^ L»^L> i-Lt ^ x>_\j /— Jl 


. 9 



S-JJ jl . 1 - I 

J** w *• 

/ (^Lj Ja>^J 
l/A> jjlc Ja)^ ajcUI iilkJI JJ' /-Jl JJ JikJ Ujutj . 

.2 


kJL JJ J **Ji ujja}\ siA J LpLJ. JjjJI AilkJI 
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ADP + Pi 


ATP 


CH 3 COOH + 2 H 2 0 



2 C 0 2 : Uj»J Ail> ; 


* I ** * 


,w— : J JuJ" U I » jL-a 

I h 2 + i 0 2 + ADP + Pi ATPase r T + H 2 0 + ATP 

i ,j.L-a Ja*- jJ i / H+ oLjy Jjr J1 pULjl ; Jfi f JUI / . 2 

. LjhjjJu jjAlitlj ^ Jj & Aa»w3 jJ-Aj jl j/ 1 0 2 Jl iiU?l J»*j 

n_. Jl iJUl jju -L-/I H + ^liTjl Ji>% : a_jUI J'J-I . 

I <:CP oLpI j/Jj ^ J[ J— - jt J! 

aa^J Jl ySj , Jl Ilf) ^r- Jl ^A>. 

. ■ r- J J ) (Tj - ^ ( -- 1 ^ JJJ JJ J^I-JI * ( J Jl j*/l : I 

.oUjjj/l Ji J jyLJJ! j^j i^>JI jJ*l J| ej-iJ-l 

« . * T -'■- -J- 1 i J I J - 1 ( j J o oLj ijJjj—JJ t-^Jsj Jfl-L; JolJI * L-ii—JI j . 

f lk >\*jSjJ\ V Ji-ljJI.LSJJI ji| .>/ J J-—SJI ^j^Ui-Vl 

jjdloL/Jl^jj^ J^ VI 

^ *L 

# . V 



• i 

w 

f j J 1 j/J £j-^ J j* ATP Jl ^SjJ j^l ^ . i . 3 

- ( <3 j jJ> jrij-5^ ^JuJ I Jaj FCCP Jl iJLi»J -kit ATP Jl J-/Jj *>L_s 


.(^jjiill J5J-J JJjj oU^jJ 



#■ 

: JjuJ”UI 6 /--.ill 


f-' J ■ V 

(( 1 ) ajjji 46 ^_>ji pij) 


ATP 


y 


(; 52 

.oUj J l^J*in JiJ : f LiJI jji . I 


: (*J 7 ^ (^l) 


Jl 


JJJ- 

^ JJ^- 1 -V 
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t ^JI i yu (v-j) 


JU ^Sfl jjUl iia>^ 


. Aj 


■Lm^ I »^x* 


Ul 




cf Lc -jJj i tjj h " * 



Ul 


Jit oLjX 


: 3 .2 uO 1j J» LUJ uy (4 

j_^J : ( > i J-f ,t Ja-J -! 1 i_r* - 

.LJgLI ijL-rtl o^UU; 


: (_yj l_^A*>U I Ja— I ^ - 

ij^UjL-iSlo^UU: 



•J-O* 


I t 


: glLJI JO* .1 (II) 

i-i »j j-o JJ *~ Ml ' * ia**-^JI - 

•l i ^ 9 j^s *izS jiL^j j t j. ui ( 9 ) 


m 

^Cf 3 


4 & 



I o Js jSs-JJ \Ju*^ a I : I Ja— I - 

jj-l ^jj> SJLJi j * ( 3) 

I iiiS" ou ii'^UJI - 2 



(j J?LiJ jj> j e 



: iS^JI >UI 2 L^ji 
l Ju Jjj Ja-^JI <y *hS hilj 

" . (ATP) SiUdJ 




1JJ . 


. (ATP ) iillaJJ j $--~*- J i J- 8 *■“■*'* CjLa5" cJ*)L^Jw(Ij . 

4 iys\ J\SJ J JJc^j >-JI &> **UI ATP ji c 

. Ja— I ^ I y— ^ 

** 

: 4 . 1 t >JI ^ yU^J SUUIj i^U^lt oU>ll . 3 
j* ; < .-<1 _ « < L (ATP) iiUaJI ^ V: ~ ^ * 

JU V ja.1 "iJL^Sfl OjJ^u J>^ ia-jJI ^ Ir-^ 1 

, ^ a*U uU 1 J^-L; (ATP) SiUaJl ^ iU5 OU5" p. - 

iLJi • -r --jLI ^ *< s r ; U*'> ul ur‘ ■“* 

t j ^JJI / >ui 1 " 6 ^^ ! 


* ■■ 




t> °2 JI sfsj oU *iL>l ( 1 j) Jfi-1 

. Ja^jJI ^ 0 2 JI j/y <y ^Uiol Ja>*^ iiL>l ■ 


JjjlLVI Ji^j (0 2 JI ^ Ja-.^l : 



C 6 Hi 2 0 6 


wj 1 1 


: JI >uJJ iJU>7l iJjUil . 3 

2C0 2 + 2CH 3 CH 2 OH + 2 ATP 


: ljj^l\ oiUI iJL>7l iiUaJI . 1 . II 

1/2 C 6 H 12 0 6 + 90 2 + 9H 2 0 -* 9C0 2 + 18H 2 0 + 4290 Kj 

J j> jLS 2820 iil b ,_5(iaJ4 v— c- J_^ - 1 




= 1.5 x 2820 Joju v^c /-J_^1.5 


(ATP) iJUJJ oltUJL i-sULI iSUJI . 2 

JLS- 1681,5 = 29,5 x (19 + 38) 


%43,3 = 100 x 38 x 29 — 

2820 


ri* 


iuJI ^ji UaJl ijj jJll . 3 


o (^’l i s ® 

H; 

ui »^L> . 7 


.8 

.9 



. 9 I *J . 2 


i 




.ADN.10 

i— i - 1, 


I * j Jo>*l^ ^ lj— fJ I Ja— i i jJ 


• * 


i * 

- * cr 1 

H 

: (1 ) ilJ jJI jjUll (2 

y ~^> jJ I * ( I ) L**^-i- 1 |^> -~^“ A ^5^ ^ 

. iJUJXj > *-* 1 . J^l J 

l H -k-jJI ^ ♦ 

.ij^kl -0 ^ «-Jl Ijtl oli i-^U j-aJI i>* Jrr^* iJX 

: ( 1 ) t 3 

»» 

' .Lltli) i_UI j^S\ jjUL j>- Jx 

M 

. »ju« 5 * iJU* ^j^**JI U-* ^ 
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J! 


& *-r 


iUik.S' 


i^UJI »k Jx JUj 

. 5 



0 


0,5 


1 


t 1 1 r 

1,5 2 2,5 3 


► *-j 


kLJU ,yjl 




JW' 

S-S 

£UliilkJI « 


1 



ck 



r 


(aJ>) iflfiUI ollJI ♦“ Jjjr 


J ilk' jjia^ ikJfil b*^ 1 - v* 

■ ■ 

ilk JaJL; *ky ^1 # j^UaJ 

Jt J 1 k;.jJl ^ - -> 

il ilk J »j~** klj 

■■+ 

t 

2 «c_— *. 


L" kkikl «- JJ J 



^1 ^ A ,-^ JUI ^ 

> j: ^ l ilk ( _ y i kkl? #$Lj 



j. 


,j5" jJijul I J k/*if Ij C0 2 j-® J*" j ,\.sm > . 1 


J_pkJI : iyiUiJip* 

.2 


C 6 H 12 Og oUj - >J! - 2CH 3 CH 2 OH + 2C0 2 + 2ATP 


: # ^UaJI -kjj-- j-^_y ^ ^s- J_>L-JI - 3 

... Pi . ADP . ATP .oU^I 

.: ATP Jl JSU tSj «tt >j>s. ADP JL Pi JvV - i - 4 


ADP + Pi + E ATPase J~_ ATP + H z O 


: ATP Jl i*U jt (Pi) H 3 P0 4 


J 
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* 




.IjlkJLs tiLa (j_kJk)li-sl — tf»l i} - :” 1 2 

Ik 'i O 2 Jl sj>5 (kj k - k : ; 1 1 o^UUJI 


L^Xc-UjJi jlko 0 2 Jl IjJfjlJ kU Uj riy C 1 J ) jjSj^k Jl iJU?l 

I"*.- jJ I ^3 0 2 J! jk ’ y jrt i \ • s *- y i — J I 

■ r 

C 6 Hi 2 0 6 + 6H 2 0 + 60 2 _^Ll2H 2 0 + 6C0 2 + 38 ATP . 2 


.iiLJI ^.jUJf ^>lj oULJI £* j—~w p—j 

L* j k JLjJI iilki JUljj J-i Ja— jJI J LiJ 0 2 Jl >kj J-ri ' iJ " oJ - V 

J-®-*- 

w- * 

*J^ k-JI J 0 2 Jl i-kJ : 2J <J 

.J-»-aJ *— J " 9 if* i"' J [ 

** ♦* «■ 

i* wajl coLa ^ i >L*JI 




# JC- «■ t r ^ — 1 » — 

^ J-J J* J-t 


Ja 


j ^ . : 


.oLijfj-JI JU*i«l ^Js. sjililjkJj 

, ,. jjbjS'yJll Jk j* IfJkiiJ J-5 objj^JI Jj jjji)l Sty* Cr° ^! - 

• l^lkw-l jl 

*■ ##■ 


j ^UJjU ii I J k’^Uk'ifl J-C- JjL» i— Jl J 0! - i - 4 

J.LiJ^ s-Si . UkJI Ik kLiJ jl jLt JkLJULLill J oUjJ 

.^jliUUJjl 




. ^ — ■' 


iaui 4jl—* 1 _ r J ^l J-^ ^ ~ a j ■ » 1 


*L?J 

H 

JJ ^ : <l^-..t l k^auVI SiUI Aji Jk Jjl» Sj-ikl J viUj^-JI 




_ ,JI } J jliJl Jl£ aJVj ^ j'kj WJ I J Jl jjiJiJI *J>J 

. ,jjjJ JJk I Jk Cr° ^J I Jk ^4k 
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y Jl j * I ^ JImjJI 4 . l» I 

X, U J*J yjSJJ. i-j, JSU 2 ATP uU oLi-^l 
•vJj^ ^ 9 ^ l r 8 '■— J Li— '_^- aJ I JLJ jj^j* ■kljJj *4> ^ ATP L ^iiLj 


J| olL-JJI JU jjz£ ji Jl*w < l Jli.s 7) dU j - 
J^ jj-z£jS joiljj ATP jjljj t>ui 1 — a j&t 4 ATP (^-Jt 4 ADP 

,oU~JJI 

. jjLJI JUJI : iJLjJI pj . 2 

: £jUJI ^....i.7 .1.3 

Jjji LfkijJI [2 HJ J C0 2 iii>> juLi [Cg Hg 0 7 ] Oj-UJI jl * 
J5Lu ^ eHU .aJjJ Jljj JLJlj a-xL»J Jl U udL-S— 

* I C 5 H 6 ° 5 ^ 

. >iLj LJx 1 Jsa> Jl j ^ JJI Jsia> lx*S\ : a-JUjJI * 

:iJaUll.^ 

# 

. c 5 H 6 0 5 + BMH . H + + C0 2 


c 6 h 8 o 7 + bm + 


'*2 pb ) ijj ^ lll >_)jj - _> 

tJ-S" *-5UaJI | « Ji* f i : 4 . I * U 4 ■ , „;I L 4 s.l ...II ijjjJl s Ju * j . 2 

ATP Jl j Uj,j FADH 2 j NADH 2 


uAH^a 


* - jj 1 qJ jtjLiJi 

pi Ja~JI ^ J .^jULI Ja*JI ^ ^Lx-i*i/l JL>I y : gj J 
.Ja-JI IJx J £-lil jJJjJI Jx Jjj * J[>V)Ulj 

II 

X < ( ^ j.si 1 *,) I ) J-;— L-S/l Jj— 4JI Jx ^ 

I fj* J 4 -**A— Sll J^a^J I J| J_JjJbU JL' 
^JLJI o^L&LLJ Liij LJj> *-#J& j*Xj i J JOUIj 

.iiUJI 

:2 


. I 


- : -jV • V 

: dLijW Ja ^ iiL *! JJ 


. 4_rv^x—**5^U ^ j) »ij>j ji (qj) jJ JL mJ I *_jLx 
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ATP + H z O -*I Pase . ADP + H 3 P0 4 (Pi) + iiU, 

(eii^^j) Pi Jl J j>L*Jl 


2 ADP + 2 Pi 2 ATP 



ATP Jlj cjLLsjJttt ^jLj AJ'l^iJf JL- 


f * 57 jj>xJ I 4 jL^I 1 

X, ■* 

.^ 1 ^- jJJW.I 
jjJx Jix : JJUjJI * 

: ATP Jl 


-5 L-iJI Jj ATP Jl LoS' J ^aiLj : i 3 . 0 
.a^UcI io>j +5 LjJI Jl -5 ^JJI ^ ATP Jl L-5 * j| 3> - . ^ 8 . j 3 

; oLL^jiJI ^Lj i 

J! ^1 ^ oLL-jjJI ^Lj j^>JI i_^T ; 4 Lj : i7.0 

»- i>j 20 aa ^ jJI 


7 <U-jJI Jl 


JLJ j^JJI J ^L; : 10 J.7 J 

1+ 

.^ U-jiJI JU JJI oL 1 10 i jju 
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* ' L ' "I ' . d 4*xl 


60 2 + 12TH 2 + 34ADP + 34P 


— ^ll2H,0 + 12T+ 34ATP 


Ja— ' j-II jjfj- U-l OLj 


!* 0* 


;• .,..t I 


1159KJ = Kj 30,5 x 38ATP = 38ATP C U;J : jl^l 


... _ _ 5795 

5 - . . — jJJJ.1 oLjj> jji 




1159 

VV*JI i-jJI J jjfJJ-t oLl, 

"f “ 


61 Kj = 30,5 x 2ATP = 2ATP £ UI 

. ot. 5795 

55 - ^ = oLlj» 

•(46) £>l j i _ J 


(j 59 


I X»L>J 



: iljUll. t. 1 


. * 




jij -j> ^ *»> Jc iJX C0 2 olj CruJLlI J 

^ ( I ) UUI J . ( v ) yui J j, Uf ^LTI ( I) iJLJ.!' J ; X Jl »i* 
.».i>j 160 JU; 5»ii I i ^ r X J (^j) iJLJ-J J l^j ,-jjb.j 300 JjU; 16 iJLijJl 


u-« J^ JJ 5 . UJI j o j 


: (1) iJXJlJUU J * 

.S^Jj 


LdJ>[ 


J* J-Jj * LcJI 0 2 


: * 


oU : (,_,) ;«_Jl;jl>,J 

mm 



: La-gjLs. .JaJ ^t?:r...l ^_. 

•JU*^ Jai : (I) iJXJf. 

*4 

■<J^ ^ Jati : (o) 5JXJI . 

TT * 

^Wl * LliJI J "o^* oUjjl ik- J RH 2 JJfljj jl-J'Lj .1.2 

***^l JUiI ! JUa 5 * liAJI J* j*.!^ Vj 

•ATP ^ i-Jill •—’IJJI ^ oyLiiJI ju ^J.1 j 

ATP Jl ^LjIj oLSyi iJL^SJl oXcLUl : ~i-- vi 

• J>ljJf * LLill ** 

35 
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■ xiL^I 



■» * 


JX-^D Ja-jJI 0 2 ^ l^cl J ; 


aL 


ij 



Ji 


iUi' jJJJ-l — ; v Jjj < J - _\ I 

i ioUS* dLJj _jj 


;lji 


J H ii 

li 1 ^ 


JiJ 



i 



) ijjSL Jl j| 



2J ■***- £■» -- ^ . 2 _ 

( 2 j) ^Lc £L*_j,V( , LL : Ja— jJI 

^ r -U> I . f l 

-- v( vU ^ dUij ; C0 2 + ^ui J^s 
,> Ji i-.L-vi mUI ji ^ujvi Jnii : j 

•ijlil Sj_rvi oiULLj" Uij ajjj ,^_i_,^_j 
V 1 ^- ( 2 j) -^Uil^i5 > bU5jl e ;l > J| 


.0 


J! 


: ^ I Ja*vjJ f 

^ i? “ L ' VI <S * C0 2 J J v^j J! ^ j^- 

C0 2 J ^jU ou Jl : 


2(CH - CO - COOH) 



“ CH OH) + 2C0, 


2NADH.H 4 


2NAD + 


~ -hJJ X— t— VI 'oil I Jl oLij^JI 


: A-jji j 


2CH - CO 

aj 


•COOH + 2CoA- SH 


* CA> i ■ n i i l'Sf I 2 j->j-> 

^-tUill (iji 5J*^I) 

r^ 1 oiJ jj xjj^ji . 

2 (0O 2 ) 

► 2CH -CO-S-CoA + 2 C 0 



2NAD + 


2NADH.H* 


*il> J J JjJI . 


2 ADP + 2 Pi 


2 ATP 
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^ (j - * Jy 3 I J L> j i Oua*i^ J“*“-*J I : y j\-> f j-J I jj ) . 2 

j-* iiU-1 »U <_y j. ft ;• ... 7 -LsU? yJiaJJ Ju>- j V J IJUj . Uj-U jj ^jj JjJ lU.L>V 

iiLiaJL CjUjj j^J Aj t . Ja * j* Jyj_jJI jl ■ c jUJI 


i>- Li*)Ujjl ATPsynthase ^jjl lk^\y ^ ATP Jl yUy **; . 3 

S~Lz< r&S II rJ u Pi ADP 

oU ^j.,0 i i i_sU? 


JLw* ■ .„L Pi. ADP 

£jUf y— 




(*<y 


;VI \jjt 


•U 



> Oo J 


1 . 4 



i>* A-0L1JI JULu-l y? jr jJ jl S ^ w 2 -J- j — ^ JI 

oIjlJ ^ JliUVI lift ,;..... i;r)1 iLJUl ^ I4JLJ0L JLfcttl o 
yS'yJI Jy ol-b-l .ATP Jl jd J.a nw jJJI H + oU iy Jjr JI jU y ^ #jLj 

■ O2 yy ATP Jl j^li>l v JJtt^ *V JUJU 0 2 Jl i>lil jjJb j*j iu^jJI 

" *+ 

iiliaJI ^Ljl l . a ■ < (J ^LiJI j^UJ Jj j^jcJ I 4 -JUjJI aJL» ^ . .* ? V . 5 
jrLJV ATP synthase ^1 Ju^l U \k^_ V ^kJI jV (ATP) JL*-U>U 

>J"y <y Jy oi^ 7 Vj ATP Jl 


i ATP J l *> * t ,. .T U iLLJI JJlkJI ^Ljl jlS I f : ~ ~ JJUjJI c J l* jli JJJJ 


LsJI 




1 Ja^l^y : ioUll.l . 


2 

1 

Jx^^j f 

jjuJI ^ oUj 

Hi 

JJUtM SiUj 

■*■» 

iJJJUl *j**i-l LM> jot 

(2ATP) iUS 

•^. 1 9 HJ S\ UU 
(ATP Uj> 38) 

ATP JiU Jl* iyUI aJU&JI UU 


{► ^ 



y 


ui zjuji <- r u- usJuji (i) j*^ji ^ 

( ]'i ,. l .. tJ yl£UI) 5 ^U-l jjlc 5^*. 

** 

UI iiUUI — Jjj. U5LLJI (2) Ja—.jJI 

« „ 

L^L> jJLt ^ a ,.,ai^ iiljJ 

»■ 


J-? 


~JL2 


.2 


■» 

rlSUl) 5 
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rcn 




■■ 

i h A i i^y * I s 


ADP + P AlPase AT p + H ,Q 


-u^LJI 'ijLJMj 


(46 ■ 



^>lj) 


: iJ jUlJ . I. 3 


iJ*>{ — II ^1^^ T ... . 


y 



ihLJi 




Ji ( j 




jxji j isj-j y y. (!) j\sjj y j ^ 

4* 

: ^JLJ I ^IJU; . o 
t»lj (i) UXJI oIj^xlU £_r-JI y ISUlj . 

i-i' (rU jULj JS jsu- U>^ll ousyi 

iW-U . jui j«ji ju. , j ,irn_j| j. jkv 




JUS uu 


^IoLTjJU 


: J J UaJ I JLwU 



H + 


380 - 


*Jli T 2 Lu. L. (-) iJU ^ J* ^ -M' f 1 ^ 

.0 2 JI ^>1^! Ii !< + ) u - 

NAD 
FAD 


JU£ - 

iJl> J 



-> L h « I 

■ « 

^ jjl- (+) oj ri ui> ^ t 4 j t 2 j Ti jb ( i) -M 1 r lj ^ 

( j) JUll jjb Jb jir (-) jWjl i)U j FAD j NAD j T 3 ui ( j) 

NADI _ T 




>T 


H h 


FAD 


1, 

j hi .*11 


>T 


^ o 


(-) fl>j\ aJL> J T 3 J ^ , FAD . NAD jJJ U) -M 1 r ,a *-H ^ “ 

l.*u Ji juu (+) ;ju*i iJU j j>Sii JMb -M* ^ Jy 

NAD 


* T. 


FAD 


i 


4 4 


♦ T 


>T 


O' 


h ■ UJ 1 


: Ji LS JjljJI JU; W '»! 


NAD 


FAD J | 


>T. 


t 


1 ^4 — — ► T 


t 


t 


t 


■*• 02 




NAD 


^ Jlilj j... . 1 1 ilJI aLJuJI J ~*$J> o! * C 

FAD Jl J-i NAD Jl IjJ ijU? ff-'j* ij ! 

- FAD ► T 3 ,-T-i 


T 


4.0 


Jj4 ^ jjJI li) VII • a - 3 


.oUj^VI 


jjJ LywJl Ai-t - 


ATP Ji J SJa * >Sj? J Jy 4* ^ i*> vU - 

ATP Jl JS^d V J4 j oUjy^tt) Xj> ^ I - b 

_>4y <,4 Jy v 
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* ( 37 I £> lj ) : ^ J I - ,J jJj JyJU ^ « » » A,...J aw.l I - 1 . cj 

.i-j^LJI jj> jyS i-u (1) J5LiJI -ci> J . 2 

*#■ 

.SyUJI ^ JJj ij»j (2) JS-JI Ui ^ 

#■ 

y J-* 1 a_j_j ^JJI Ja— ijJl JJ jj-aj I I jjb . 3 

V p i ^ly* 

.(DyJWIi^jJI*,^) JSUjlUi.4 

.(2) „JI^I i-jll ^ (2) JSUJI Ui 
■ ■ 


• J-£- ^£- iJVi auoU Ja— 'jJI (_ji O 2 Jl *-*-9-5" : -L*JJ ,^-J - 

• 1 J**-"-' ,#— Jy cy 

aJVj I ^3 O 2 Jl ^ ■ a jUUa^o jj^ai LiU r I ^<a^> ^ i > A»< . 

yy/yJi ■*“ jj^4y4i Jy cy < ^y— i 

■ ^ ^ l- 0 -^ 4_y Lui ! J L»a j l^ I l ^£- ftjils ^jjojS j.wJ. 1 . 2 

u 

. i . . yi J 5^1^ JU„ 1 


(: 62 6^UJI ^1>.|) 


Jl J NADH 2 Jl u^jll J-iljJI 


TH 


I ^ oUjj-j l!kJVI 0 Jut j ^ w I 

►T + 2H + + 2e- i^lUFADHz 


iU lj_J j_x5nJ *V I i. 

, oUj^VI 


a;V ^L>jI iJU ^ j^5y T n j T n A j| . 1 . v 
*jV iJL> j_^5y-s T n+ ^ Lai . LjuLi ^Lc j^Li 

* U*Wj! jili 

o-ul (I) li*^ IjJ (-) ^UfjlUL* JilyJI JT jl L.a.2 

>VI y. uy^l jV 0 2 Jl Jl JU >T y, oUjySJ*VI 


luii U»(+)5j_5'l i)U J JilyJI ( v ) Ja*ill r l^k^l jL^.b 

Ml jyb Jy NAD j FAD Ijl .(-) ^1>J iJU J FAD Jlj NAD 

.Ja*iil jS\j Jju JUIj 


NAD 

FAD 


^ h 


Ti T 3 | 

t 2 t 4 I 1 


>0 


1 u.*.t i 
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M * ™ + «■ 





il 


L 6C0, + 12H 2 0 + 38 ATP : J,U* 



sJI. 


C 6 H 12 0 6 + 6H 2 0 + 60 2 - 
jS i J J$JI Ja-J 1 J lM i>* *^4^—11 ^LJI J 

Ja-J1 J J^al\ j* f*J jL^’ -k-J 1 J 

. ( yJ 3) Jl y'lAJI Ja~JI y (,»^J 9) J U 








lyOUl J^jJI j l+u J\ J j! ^ 

.iJLwl 8 Jlyy 

»» 

^JU j^UJJ r t- eLSLu, L-jJI J i ^* AI ^ • : “ iJ, 

| f>u. R.‘. b jjj— >lfc J! Oii i>* ’ 

•i^l ^ j 


• *Wi J! *i*> * 






Lb 





“ i 


Jl 


jJJaJJ Jy *^ LI JJ^ 1 Ja -J l J ^ J 

jti ~* kg j iijj? j ji *^ 5 y ^ .? L 

J c. y->_ :oL#jl*il 

J! 



Jl jJJ-*J' aJj-J 



^6^12^6 


u^UUJI y iUL- J iJiw Jl 


J>-^ - 



j[Jy^U* 


■W« 


#_Lm*S"S/I) 0 2 -Jl 

.(_,>jU-l Ja-JI Jl C0 2 ‘jy» 


CHXOCOOH + 3H 3 0 



3 CO z + ATP 
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# 



ATPase Jl *y| 


o&joL )-r iSJ*u s 

^UJ eUij oUyj^JI j 



j jr ,i. 


Lai 


J Jy J£-iJ yj ATP 
’UJillc 



: ATP Jl J5LtJ J.y, . c 
■ ° k * j J I rj^“ J Jy >j>j - 

-p- 

* * l f J (ATPase) ijjdl oL JJl jyj . 




( Jy»JI y^yJI *-Li) iiimi 0 2 Jl Ly£j| iJLt . 

: y J kr~*Jl & j~? > : J^JI - 2 

. « JJ. I o U LtiV I . 


ii-JI oUUiVI- 
•* Li jjJI oLcU-iV I . 


J L>Jt I 


J *-°JI y Jj-iaJI 


Wl : rL^Vl 


SJ L*iJ I Julm i i ; 

*^lj Jjj^l - 


. » 1 *yJI yjl * j a . f ’ ^y ( 


i) 


.<*-**^11 yjUa (JjLJ yj . 3 

i y^Vl oULui^l ji Ja>%* 

^ -H 

• iJjaJI oUU*iVI yb 

#4 

: iJU>VliJjl*ll .4 


t J| iiL>| *-**5" yJI 


y. iiiVI If! r yj yJI i*>J_*JI ylLII . 
:y JyJI b-^Tyl J iJU>VI 


0CO 2 + 12H 2 0 


« 44 


C 6 Hi 2 Og + 6H 2 0 + 60 2 
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°2 J1 


i»l 


ia— Jl J j—JJ J 

. 0 Jl NADPH 2 a*>JI jj' ^ 

2 .u^-.ilo W oty^i ^ 


UJJ 



jjjj. j jj >U J! H+ Jl 




JSUj 


^SU oUyjJI £j>h C"' 


-Writ. 


t | - ^ jl » I Mj LaI I 


,PSII 


: .k: Nl i.i .^1 


Jj •>“ 

Jl n-~c 


^Jl JJ— J 



J! ^uuj 

14*5“ Jj oU>jJI jij 

JGJ* 

iilt LJiil oLjJl 

r J w ATPJIJS^ Jj 

ATPsynthetase 


iJuSUI i-a ji-*J 


■ m. 


*JUw LJI JJ J j** 




Jjjj-I 


.4 


JJ+V 


PSI 

i JUu;i 

jU? . _>w PSI 


rLj jx SJjJ— 11 Cj'^-frU-JI b\ * 

ATP 


<y 

b+ 

j ^ j_>j I 1 -J . ,. j 1 J I <* J 1 1 ■ 11 1 I 


tiJ- 


JiljJI + UUJI 


oUj^SJ?! JLi^! >-r 

^ £j ju- ibl J! J5ljJI j- 

(jlj oU_jJJj— fj! j * 3 J - 1 

.# JUl-lj UL*)I 

olJJI j-_t 

£J JJ ^ Jj-u-i J! 

Jx J m JU 4-ili? -J, 

\jtjt ATP Jl ADP Jl *jk~i 

.ATPsynthetase 


ADP + Pi+E 


ATPase ATp + H 0 ADP + Rj +E ATPaS -^ ATP + H 2 0 
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£ 


64 



D 




y ^j7L‘ 5j~SVI j_^ ,, > Jil>JI oUj>XIVI JUil jl : I 

J p Jj jj 9J-*^I oj -*£ j-< oUjjxSUlVI J j - VJ Ujlx ii U? > -lUr. Lol ; 

. lfL« Jii iJl> Jj 

, J + u ** ^Uvj> f- 1 — ^"i cr* cj\jjjz£jy\ jjlu Lo-ux iiit 4j. 

. I 4 U jxi iJl> 

, I y^J I a]— J— j *. t I Jjij »L^I ^£uJI i-JVl jl 

.NADP j*j JL 4 JI Jj^l JUUI^ 

VisU> ^ i_JLlL" 



^ jo^ £t° PSII JJUI jjt cj\jjjj£jy\ Jjju; 

I t-UjVlj ;jL-SSll J_^£ Jii (JJji Ju. 800+) jM . U) ^LfjVlj 

. (JJji J-.900+) PSII 

+ + 

400+) PSI Jl UJjj JL_. 900+) PSII ^ oLj^SJVI JUiJ JUl 
I Sll t _JI i—jj-JaJf oUyJJI tiUi iiU? *i/| (JaJ^i J--» 

L» IJj»j ( JaJj_s J-_4 200- ) JajJ>Cjs ^Jjjj oJL-J'i (Jj M 

l Uy JJ 400+) PSI Jj ( Jajj J^ 200- ) PSII ^ oljiysiwi JUuil 

.iiU? 

JJ-4 {iaJy JJ 400+) j^r ji PSI oUyJJIjy dUK 
, J Jl JJ-ll Jj Jli^VU Ur (JaJj Jl^ 600-) Jei^A 

■Silt ^ JilJI (T + ) NADP 

o Jl LU Jl (JaJj JU - 320) T ^ oUj^JVI Jli^l 0 j : II JSjJ\ 
iiU? t Jy Jj j jjS j-* ( Jaj JU + 780) 

; 1.2 


.oUyjJI JJ J . : ATP Jl 


r^r>y ^ 5 j~* 


^aULmi 4l*j JU ioU_J . 


iJjJll oL JJ 


* 

: £iuxii jlJU . i_j 

: Jx ^iS^. ATP Jl JJ 

lf) Ui» (j O [jjJjjJ I JJ J JTj*^ - 

’ ' ,; J C jJJ r*^ • 0 JjJJ jJ%JI * Lix Jju»w DNP Jl jj_>j . 

.ATP Jl J5 Lsj » jx < oUyjJf 

u Jl J oUyjJf Jy J j—-*J Ji>X V : 0 2 Jl JJ. i. 3 

U Jl -kjl Jl NADPH 2 Jl ijuJ-i r -uJ dUi ijjuj ^jbll 
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» *» Lo 


fT—4-' *?* oy w r* J 

1 37 2 £>L0 


.3 


: uU^-^ Ja— 'j 



L 1.4 


: ^JJ J* 


Mn j N ,C0 2 , C , Fe . Mg . S . K . P . 0 . H 

, f ^-l!jJI oUi ^ ■ C0 2 jUJ r U ^ *i 
.UUJI J>1~> J* J l^ 1 ^ ^ ^ 


fc 


Ldl 


. C0 2 . C ^Ui ..u : J>j« ^ ^ ^ ; ‘'^ il * 4 " W 

i, : j | *jjU? JL. *LiJI «= r^* «= *= *j~*‘ j^ 2 ^- 

'•WU^ww - 4 


c 


Lijl 




J L-fJjj J4LJU *= ± 



^Jlc. I^JjJLS j*JUt <= j_^3-9v^ 

r UJl ^ ^ <= 3 ' 

.iuidl 2-Jli <== Uj1>^J 

#4- 




(2) Jij-Ji 

Uj_J» i; ji. « I jii I ji Y j! - ‘ 

*w*in ‘j^ 1 vW* ojJJ> r-" zr*t > 14 5ji> ' 

. (-, >Vl co 2 v-w •> * UJI 


_ co 2 , .^i ^ y>-M J*** V ^l ^ 

(3 ila^UI) UJI &* 

■*+ 


jju^Sl > l+i Jju U sxJI ^>1* J- ^ jJI ^ 

.tl Jji>^in * 0 ^ 

: L^u-lji - V 
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0 2 .7 
.ATP. 10 


. JUi Jju (( ^Llac fl—iJl 4 
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J>U dj ^ J « « ■ ■■■ *i ^ ^ J « c 

.-(j -u^ ^‘Idl 'jJu JU J^ a^di iULSUl iJiL 

: ^Jldl j~~Ju .1.4 

C0 2 j 0 2 j jSLJI id Sibil J 


O 23 j 5 dJf *■ ■ ft f iiijJ * j.b l) * I A^jdaJ 
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* r\p . n; » r /"-ii \ ATPssb [SynthotssG w. , , 

ADP + Pi + E l jus lb) _ ^ ^ atp + h 2 0 

^ aSfl *JU Li . ^ .j^JI d-- i : J>V l.u 
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